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9. Experimental-Untersuchungen iiber Elektricitit

von

Michael Faraday.

Zwanzigste Reihe. 1)
(Philosoph. Transact. f. 1846. — Pogg. Ann. Bd. LXIX.)

XXVII. Ueber neue magnetische Wirkungen und iiber
den magnetischen Zustand aller Substanzen*).

2243. Der Inhalt der letzten Reihe dieser Untersuchungen
ist, glaube ich, hinreichend, um die Behauptung zu recht-
fertigen, dass der Materie ein (fir uns) neuer magnetischer

¥) Mein Freund, Hr. Wheatstone, hat mich dieser Tage aufmerk-
sam gemacht auf einen Aufsatz von Hrn. Becguerel: >Ueber die
durch den Einfluss sehr kriiftiger Magnete in allen Kirpern er-
regten magnetischen Wirkungen,« gelesen in der Acad. d. Wissen-
schaften zu Paris am 17. Sept. 1827, und vertffentlicht in den Annal.
de chim. et de phys. T. XXXVI, p.337 (Auszugsweise auch in
Pogg. Annalen, Bd. XII, S. 622). Er betrifft die Wirkung des
Magnets auf eine Magnetnadel, auf weiches Eisen, Eisenoxydul-
oxyd, Eisenoxyd, und auf eine Holznadel. Der Verf. beobachtete
und, wie er anflihrt, hatte es schon Cowlomb beobachtet, dass eine
Holznadel sich unter gewissen Bedingungen winkelrecht gegen
die magnetischen Curven stelle; auch fand er die auffallende That-
sache, dass eine Holznadel sich den Windungen eines Galvanometers
parallel stelle. Er bezieht jedoch diese Erscheinungen auf einen
Magnetismus, der an Stiirke geringer, doch im Charakter derselbe
sei als der im Eisenoxyd, denn die Krper nebmen dieselbe Stellung
an. Er giebt an, die Polaritit des Stahls und Eisens sei nach der
Linge der Substanz gerichtet, die des Eisenoxyds, des Holzes und
Gummilacks aber meistens, und, bei Anwendung eines Magnetpoles
immer, nach der Breite. »Diese Verschiedenheit, welche eine Grenz-

1*
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Zustand eingeprigt wird, wenn man sie der Wirkung magne-
tischer und elektrischer Kriifte unterwirft (2227); und dieser
neue Zustand #ussert sich durch die Wirkung, welche die
Materie auf das Licht erlangt. Die nun zu beschreibenden
Erscheinungen sind von ganz anderer Natur und erweisen
einen uns zuvor unbekannten magnetischen Zustand, nicht nur
der angefiihrten Substanzen, sondern auch vieler anderen
(worunter eine grosse Zahl opaker und metallischer) und viel-
leicht aller, mit Ausnahme der magnetischen Metalle und deren
Verbindungen; und auch diese versehen uns vermdge dieses
Zustands mit den Mitteln, die Verkniipfung der magnetischen
Erscheinungen, und vielleicht die Aufstellung einer auf ein-
fachen Grundsitzen errichteten Theorie der allgemeinen mag-
netischen Action zu unternehmen.

2244. Die ganze Materie ist so neu, und die Erscheinungen
sind so mannigfaltig und allgemein, dass ich, bei allem Wunsche
mich kurz zu fassen, doch vieles beschreiben muss, was sich
zuletzt unter einfache Principien bringen lassen wird. Beim
gegenwirtigen Zustand unserer Kenntniss ist aber dies der
einzige Weg, auf welchem ich diese Principien und ihre Re-
sultate hinreichend klar machen kann. °

1. Erforderlicher Apparat.

2245. Die zu beschreibenden Effecte erfordern einen mag-
netischen Apparat von grosser Kraft, deren man vollig Herr

linie zwischen den beiden Arten von Erscheinungen errichtet, riihrt
davon her, dass, da der Magnetismus im Eisenoxyd, Holz u.s. w.
sehr schwach ist, die Reaction des Korpers auf sich selbst vernach-
lissigt werden kann, und deshalb die directe Einwirkung des
Stabes dieselbe tiberwiegt.«

Da der Aufsatz die Erscheinungen beim Holz und Gummilack
nicht auf eine elementare Repulsivwirkung bezieht, nicht zeigt,
dass sie einer ungeheuren Klasse von Korpern angehtren, auch
diese Klasse, welche ich die diamagnetische genannt habe, nicht
von der magnetischen unterscheidet; da sie ferner alle magnetische
Wirkung nur als Einer Art betrachtet, wiihrend ich gezeigt, dass
es deren zwei Arten giebt, so verschieden von einander als posi-
tive und negative elektrische Wirkung in ihrer Weise, — so glaube
ich nicht nithig zu haben, an dem, was ich geschrieben, ein Wort
oder das Datum zu lndern. Mit Freuden spreche ich iibrigens hier
meine Anerkennung der wichtigen Arbeiten des Hrn. Becquerel
{iber diesen Gegenstand aus. — M. F. Dec. 5, 1845. [Ich erinnere
hier an Seebeck’s Aufsatz, der am 11. Juni 1827 in der Berliner
Academie gelesen worden ist, S. Ann. Bd, X, S.203. P
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ist. Beides erlangt man durch den Gebrauch von Elektro-
magneten, deren Kraft sich weit iiber die von natiirlichen eder
Stahlmagneten steigern l#sst; auch kann man ihnen ihre
Kraft plotzlich ganz nehmen oder sie auf denm hdchsten Grad
erheben, ohne dass man an den znm Versuche nothigen Vor-
richtungen irgend etwas zu #ndern braucht.

2246. Einer der von mir gebrauchten Elektromagnete
ist der, welchen ich unter dem Namen Woolwich-Rolle schon
beschrieben habe (2192). Der dazu gehorige Kern von weichem
Eisen hilt 28 Zoll in Linge und 2,5 Zoll im Durchmesser.
Wenn er durch 10 Grove'sche Platinpaare in Thitigkeit ge-
getzt wird, trigt jedes seiner Enden ein oder zwei Finfzig-
Pfundstiicke. Er kann vertical und horizontal gestellt werden.
Der Eisenkern ist ein Cylinder mit flachen Enden, doch habe
ich, erforderlichenfalls, einen Eisenkegel von 2 Zoll Durchmesser
an der Base und 1 Zoll Héhe auf eins seiner Enden gesetzt.

2247. Ein anderer meiner Magnete ist hufeisenférmig ge-
staltet. Der Eisenstab hilt 46 Zoll in Li#nge und 3,75 Zoll
im Durchmesser, und ist so gebogen, dass die Enden, welche
die Pole bilden, 6 Zoll auseinanderstehen. Die beiden geraden
Arme ‘des Stabes sind bewickelt mit 522 Fuss eines 0,17 Zoll
dicken und mit Zwirn tbersponnenen Kupferdrahts, der auf
diesen Armen zwei Gewinde bildet, jedes von 16 Zoll Linge
und aus drei Drahtlagen bestehend. Die Pole stehen ungefiihr
6 Zoll von einander und ihre Enden sind genau geebnet.
Gegen diese sind zwei Stibe von weichem Eisen, 7 Zoll lang,
2% und 1 Zoll dick, beweglich und durch Schrauben in jeder
Entfernung bis zu 6 Zoll von einander zu halten. Die Enden
dieser Stdbe bilden die entgegengesetzten ungleichnamigen Pole;
das magnetische Feld zwischen ihnen kann grisser oder kleiner
gemacht, und somit die Intensitit der Magnetkraftlinien nach
Belieben abgedndert werden.

2248. Zur Aufhingung der Substanzen zwischen oder neben
den Polen dieser Magnete gebrauchte ich bisweilen eine Glas-
flasche, oben mit einer Platte und einem verschiebbaren Stab.
Sechs oder acht gleichmissig ausgestreckte Coconfiden, zu
einem Faden vereinigt, wurden oben an dem verschiebbaren
Stab befestigt, und trugen unten einen Papierbiigel, in welchen
die zu untersuchende Substanz gelegt wurde.

2249, Eine andere sehr nitzliche Aufhingungsart bestand
darin, dass ein sechs Fuss langer Faden, befestigt an einem
ajustirbaren Arm nahe an der Decke des Zimmers, unten einen
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kleinen Ring aus Kupferdraht trng; die zu wuntersuchende
Substanz lag auf einem aus feinem Kupferdraht gebildeten
Rost (cradle), der mittelst eines acht bis zehn Zoll langen und
oben hakenfSrmig endenden Drahts in den Ring gehiingt war.
Die Hohe der zu untersuchenden Substanz konnte dadurch
beliebig abgeindert werden, dass man den Draht an der ge-
horigen Stelle zu einem Haken bog. Ein zwischen den Magnet-
polen angebrachter Glaseylinder war vollig hinreichend, die
aufgehiingte Substanz vor jeder durch Luftzug entspringenden
Bewegung zu schiitzen.

2250. Bevor man mit diesem Apparat eine Untersuchung
beginnt, ist es nothig, sich zu versichern, dass die angewandten
Substanzen keinen Magnetismus besitzen. Das Vermdigen des
Apparats, Magnetismus zu offenbaren, ist so gross, dass es
schwer hilt, geeignetes Schreibpapier zu dem erwihnten Biigel
zu finden. Ehe man daher einen Versuch anstellt, muss man
sich iiberzeugen, dass der angewandte Aufhingungsapparat
sich nicht richte, d. h. vermdge der Magnetkraft nicht eine
parallele Lage mit der die Pole verbindenden Linie annehme.
Beim Gebrauche von kupfernen Aufhingungen zeigt sich eine
eigenthiimliche Erscheinung (2309), welche indess, richtig ver-
standen, wie wir spiiterhin zeigen werden, die Resultate des
Versuchs nicht stort. Der Draht muss fein sein, nicht mag-
netisch wie Eisen, und der Rost muss in horizontaler Richtung
keine lingliche, sondern eine runde oder quadratische Gestalt
haben.

2251. Die zu untersuchenden Substanzen miissen sorgfiltig
auf Magnetismus geprtift, und wenn sie nicht frei davon sind,
verworfen werden. Die Priifung ist leicht, denn wenn sie
magnetisch sind, werden sie von dem einen oder andern Pol
des grossen Magnets angezogen oder zwischen ihnen gerichtet.
Eine Priifung durch kleinere Magnete oder eine Magnetnadel
ist zu diesem Zweck nicht hinreichend.

2252. Ich werde oft Gelegen-
heit haben von zwei Hauptrich-
tungen im magnetischen Felde zm
sprechen, weshalb es mir, um Um-
schreibungen zu vermeiden, erlaubt
Fig. 1 gein mag, ein Paar Kunstausdriicke

g+ zu gebrauchen. Die eine dieser
Richtungen geht von Pol zu Pol oder lings der Magnetkraftlinie,
diese will ich die axiale nennen; die andere ist winkelrecht
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auf ihr, und also auch auf der Mﬁgnetkraftlinie, sie mag die
squatoriale heissen (Fig.1). Andere von mir zu gebrauchende
Ausdrticke werden sich hoffentlich von selbst erkliren.

" 2. Wirkung der Magnete auf schweres Glas.

2253. Der 2 Zoll lange und etwa 0,5 Zoll breite und dicke
Stab von kieselborsaurem Bleioxyd oder schwerem Glase, schon
beschrieben als die Substanz, bei welcher zuerst die Wirkung
der magnetischen Krifte auf einen Lichtstrahl nachgewiesen
ward (2152), wurde central zwischen den Magnetpolen auf-
gehtingt (2247) und sich selbst iiberlassen, bis der Effect der
Torsion voriiber war. Dann wurde der Magnet durch Schliessung
der Volta’schen Kette in Thitigkeit gesetzt. Sogleich drehte
sich der Stab in eine gegen die Magnetkraftlinie winkelrechte
Lage und kam in ihr nach einigen Schwingungen zur Ruhe. Als
man ihn mit der Hand aus dieser entfernte, kehrte er in dieselbe
zurtick, und dies konnte oftmals wiederholt werden.

2254. Jedes Ende des Stabes ging gleichgiiltiz nach jeder
Seite der axialen Linie. Der bestimmende Umstand war ein-
fach eine Ablenkung des Stabes, zu Anfang des Versuchs,
dies- oder jenseits von der axialen Linie. Befand sich eins
der Enden des Stabes auf einer Seite der magnetischen oder
axialen Linie, so ging, wenn der Magnet in Thitigkeit gesetat
ward, dasselbe Ende weiter auswirts, bis der Stab die Hqua-
toriale Lage angenommen hatte.

2255. Ebensowenig machte eine Umkehrung der Magnet-
pole, durch Umkehrung der Richtung des elektrischen Stroms
bewirkt, irgend einen Unterschied in dieser Beziehung. Der
Stab ging auf kiirzestem Wege in die #quatoriale Lage.

2256. Die Kraft, welche den Stab in diese Lage trieb,
hatte man so in seiner Gewalt, dass man durch gehorige
Schliessungen der Volta’schen Batterie den schwingenden Stab
in seinem Gange zu dieser Lage leicht entweder beschleunigen
oder aufhalten konnte. ’

2257. Es gab fir den Stab zwei Gleichgewichtslagen, eine
stabile und eine instabile. Befand er sich in Richtung der
Axe oder Magnetkraftlinie, so bewirkte die Schliessung der
Kette keine Aenderung seiner Lage; war er aber im geringsten
schief gegen diese Lage, so vergrisserte sich die Schiefe, bis
der Stab in die #quatoriale Lage gekommen war. Befand sich
dagegen der Stab wurspriinglich in der #quatorialen Lage, so
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bewirkte der Magnetismus keine weitere Aenderung, sondern
erhielt sich in derselben (2298. 2299. 2384).

2258. Hier haben wir also einen Magnetstab, der sich in
Bezug auf Nord- und Sudpele, von Osten nach Westen richtet,
d. h. winkelrecht gegen die Magnetkraftlinien stellt.

2259. Auch wenn der Stab so hingt, dass sein Drehpunkt,
obwohl in der axialen Linie, nicht gleich weit von den Polen
absteht, sondern dem einen niher als dem andern ist, wird
er von dem Magnetismus winkelrecht gegen die Magnetkraft-
linie gestellt, und zwar gleichgtiltiz mit jedem Ende dies- oder
jenseits der axialen Linie. Zugleich zeigt sich aber noch eine
andere Erscheinung; bei Schliessung der Kette weicht nimlich
der Schwerpunkt des Stabes von dem Pole zuriick und bleibt
abgestossen, so lange der Magnet in Thitigkeit erhalten wird.
Bei Aufhebung des Magnetismus kehrt der Stab in die seiner
Schwere entsprechende Stelle zuriick.

2260. Genau dasselbe findet am anderen Pole des Magnets
statt. Jeder von ihnen stdsst den Stab zuriick, wie auch seine
Lage sein mag, und zugleich ertheilt er ihm eine gegen die
Magnetkraftlinie rechtwinklige Lage.

2261. Ist der Stab gleich weit von den Polen und in
der axialen Linie, so ist keine Abstossung vorhanden oder zu
beobachten.

2262. Hilt man aber den Drehpunkt in der fguatorialen
Linie, d. h. gleich weit von den beiden Polen, und entfernt
ihn dies- oder jenseits ein wenig aus der axialen Linie (2252),
so tritt eine andere Erscheinung auf. Der Stab stellt sich wie
zuvor gegen die Magnetkraftlinie, weicht aber zugleich aus der
axialen Linie, entfernt sich von ihr und bleibt in dieser neuen
Lage so lange, als der Magnetismus anhiilt; mit dessen Ver-
schwinden verlidsst er sie wieder.

2263. Statt der beiden Magnetpole kann man auch einen
einzigen anwenden, und zwar sowohl in verticaler als in hori-
zontaler Lage. Die Erscheinungen stimmen mit den zuvor
beschriebenen vollkommen iberein; denn der Stab wird, wenn
er dem Pole nahe ist, von diesem in Richtung der Magnet-
kraftlinien abgestossen und zugleich winkelrecht gegen dieselben
gestellt. Ist der Magnet vertical (2246) und der Stab ihm zur
Seite, so wird letzterer tangential zur krummen Oberfliche des
ersteren gestellt.

2264. Sollen diese Querstellungen gegen die Magnetcurven
erfolgen, so muss das schwere Glas eine lingliche Gestalt
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haben; ein Wilrfel oder ein rundliches Stiick wird sich nicht
so richten wie ein langes. Zwei oder drei Wiirfel oder runde
Stiicke neben einander in den Papierbtigel gelegt, so dass sie
ein lingliches System bilden, richten sich aber.

2265. Sticke von irgend einer Form werden jedoch ab-
gestossen; hingt man zum Beispiel zwei Stiicke zugleich in
der axialen Linie auf, eins diesem, eins jenem Pole nahe, so
werden sie von den respectiven Polen abgestossen und ein-
ander gendhert, wie wenn sie sich anzogen. Hingt man da-
gegen zwei Stiicke in der Hquatorialen Linie auf, eins aunf
jeder Seite der Axe, so weichen sie beide von der Axe und
scheinen einander abzustossen.

2266. Aus dem Wenigen, was gesagt ist, geht hervor, dass
die Bewegung des Stabes ein complicirtes Resultat der Kraft
ist, welche der Magnetismus auf das schwere Glas ausiibt, und
dass Kugel oder Wiirfel eine viel einfachere Aeusserung dieser
Kraft zeigen. Wenn somit ein Wiirfel zwischen beiden Polen
angewandt wird, ist das Resultat eine Abstossung oder Zuriick-
weichung von jedem Pol, und ebenso eine Abweichung aus der
magnetischen Axe nach einer oder der anderen Seite.

2267. 8o wird sich das anzeigende Theilchen entweder
lings den magnetischen Curven oder quer gegen sie bewegen,
beides entweder in dieser oder jemer Richtung; und das einzige
Constante dabei ist die Tendenz, von stirkeren zu schwicheren
Stellen der magnetischen Kraft iiberzugehen.

2268. Viel einfacher erscheint dies bei einem einzelnen
Magnetpol, denn dann strebt der anzeigende Wiirfel (oder Kugel)
sich auswirts in Richtung der Magnetkraftlinien zu bewegen.
Der Vorgang &hnelt merkwiirdig einer schwachen elektrischen
Repulsion.

2269. Weshalb ein Stab oder irgend ein lingliches Sttick
des schweren (lases Richtung annimmt, ist nun klar. Es ist
bloss das Resultat des Strebens der Theilchen, sich auswirts
zu bewegen oder in die Lage der schwichsten magnetischen
Action zu begeben. Die Vereinigung der Wirkung aller Theil-
chen bringt die Masse in die Lage, welche der Versuch als
ibr zugehorig ergiebt.

2270. Wenn der eine oder die beiden Magnetpole zugleich
thitig sind, so bilden die Bahnen, welche die Theilchen des
schweren Glases bei freier Bewegung beschreiben, eine Reihe
von Linien oder Curven, auf welche ich mich spiterhin beziehen
werde. Da ich Luft, Glas, Wasser u. 8. w. diamagnetische
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Korper nenne (2149), so werde ich diese Linien mit dem Namen
diamagnetische Curven belegen, um sie von den magne-
tischen Curven zu unterscheiden.

2271. Bei Eintauchung des schweren Glases in ein zwischen
den Polen befindliches Gefiss voll Wasser, Alkohol oder Aether
sind alle Erscheinungen wie zuvor. Der Stab richtet sich, und
der Wiirfel weicht zuriick, genau wie in Luft.

2272. Die Erscheinungen zeigen sich gleich gut in Gefissen
von Holz, Steingut, Thon, Kupfer, Blei, Silber oder irgend
einer der Substanzen, die zur Klasse der diamagnetischen ge-
horen (2149).

2273. Dieselbe #quatoriale Richtung und dieselben Be-
wegungen, aber in sehr schwachem Grade habe ich mittelst
eines guten hufeisenformigen Stahlmagnets erhalten (2157);
mittelst Schraubendrihten (2191. 2192) ohne Eisenkern habe
ich sie aber nicht bekommen.

2274. Wir haben hier also magnetische Abstossung ohne
Polaritit, d. h. ohne Bezug auf einen besonderen Pol des Mag-
nets, denn jeder Pol stdsst die Substanz ab, und beide stossen
sie zugleich ab (2262). Das schwere Glas, obwohl der mag-
netischen Wirkung unterworfen, kann nicht als magnetisch
betrachtet werden, wenigstens nicht in der gewdhnlichen Be-
deutung des Wortes oder wie Eisen, Nickel, Kobalt und deren
Verbindungen. Es zeigt uns, unter diesen Umstinden eine fiir
unsere Kenntniss neue magnetische Eigenschaft; und obwohl
die Erscheinungen in ihrer Natur und ihrem Charakter sehr
verschieden sind von denen, welche bei der Wirkung im
schweren Glase auf Licht stattfinden (2152), so scheinen sie
doch von demselben Zustand, in welchen dann das Glas ver-
setzt wird, abhingig oder mit ihm verkniipft zu sein, und sie
beweisen daher mit diesen Erscheinungen die Realitit dieses
neuen Zustands.

3. Wirkung von Magneten auf andere, magnetisch auf Licht
einwirkende S8ubstanzen.

2275. Wir konnen nun vom schweren Glase zur Unter-
suchung anderer Substanzen iibergehen, die, unter dem Einfluss
magnetischer und elektrischer Krifte, im Stande sind einen
polarisirten Lichtstrahl zu afficiren und zu drehen (2173), kénnen
die Untersuchung auch ausdehnen auf Korper, die wegen Un-
regelmissigkeit jhrer Form, unvollkommener Durchsichtigkeit
oder volliger Undurchsichtigkeit nicht durch einen polarisirten
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Lichtstrahl untersucht werden konnen, denn es hat keine
Schwierigkeit sie alle der friheren Probe zu unterwerfen.

2276. Es fand sich bald, dass die Eigenschaft, von den
Magnetpolen afficirt und abgestossen zu werden, nicht bloss
dem schweren Glase eigen ist. Borsaures Bleioxyd, Flint- und
Kronglas stellen sich in derselben Weise #quatorial und erlei-
den in der Nihe der Pole dieselbe Abstossung wie schweres
Glas, doch nicht in demselben Grade.

2277. Unter den Substanzen, die nicht der Untersuchung
durch Licht unterworfen werden konnten, zeigte Phosphor in
Cylindergestalt die Erscheinungen sehr gut, ich glaube so
kriftig wie schweres Glas, wenn nicht kriftiger. Ein Cylinder
von Schwefel und ein langes Stick Kautschuk, Substanzen,
die nach gewshnlicher Weise nicht magmetisch sind, wurden
gut gerichtet und abgestossen.

2278. Krystallisirte Korper, einfach wie doppelt brechende,
verhielten sich eben so (2237). Quarzprismen, Kalkspath,
Salpeter und schwefelsaures Natron richteten sich und wurden
abgestossen.

2279. Ich begann nun eine grosse Zahl von Korpern, ge-
nommen aus jeder Klasse, den magnetischen Kriften zu
unterwerfen. Ihre Verschiedenartigkeit wird aus der weiter-
hin gegebenen kurzen Liste von krystallinischen, amorphen,
fliissigen und organischen Substanzen hervorgehen. Flissig-
keiten wurden in diinne Glasréhren eingeschlossen. Flintglas
stellt sich #quatorial, wenn aber eine Rohre daraus sehr dtinn-
wandig ist, giebt sie fir sich allein nur eine schwache Wirkung.
Wird sie nun mit Flis-
sigkeit gefiillt und unter-
sucht, so ist die Wirkung
so stark, dass man nicht
zu fiirchten braucht, den
Effect des Glases mit Fig. 2.
dem der Fliissigkeit zu
verwechseln. Die Rhren diirfen nicht mit Kork, Siegellack
oder irgend einer auf’s Gerathewohl genommenen Substanz
verschlossen werden, denn diese Substanzen sind im Allgemeinen
magnetisch (2285). Gewdhnlich habe ich sie wie Fig. 2 ge-
staltet, indem ich sie am Halse auszog und seitwirts eine
Oeffnung liess, so dass, wenn sie mit Flissigkeit gefiillt waren,
keinen Verschluss erforderten.
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2280) Bergkrystall Weisser Arsenik
Schwefelsaurer Kalk Jod
Schwefelsaurer Baryt Phosphor
Schwefelsaures Natron  Schwefel

Schwefelsaures Kali Harz

Schwefelsaure Bittererde Wallrath

Alaun Caffein

Salmiak Cinchonin

Chlorblei Margarinséiure
Chlornatrium Wachs aus Schellack
Salpetersaures Kali Siegellack

Salpetersaures Bleioxyd Olivendl
Kohlensaures Natron Terpenthinsl

Kalkspath Gagat

Essigsaures Bleioxyd Kautschuk
Brechweinstein Zucker

Steignettesalz Stirkemehl

Weinsdure Gummi arabicum
Citronsiure Holz

Wasser Elfenbein

Alkohol Hammelfleisch, getrocknet
Aether Ochsenfleisch, frisch
Salpetersiure » getrocknet
Schwefelsiiure Blut, frisch

Salzsiure »  getrocknet

Liosungen verschiedener Leder

Alkali- und Erdsalze Aepfel
Glas Brot.
Bleigliitte

2281. Es ist sonderbar eine Liste von Korpern wie diese
zu sehen, die alle die merkwiirdige Eigenschaft zeigen, und
seltsam macht es sich, dass Holz, Fleisch oder ein Apfel dem
Magnet gehorcht oder von ihm abgestossen wird. Wenn ein
Mensch, nach Dufay’scher Weise, mit hinléinglicher Empfind-
lichkeit aufgehiingt und in das magnetische Feld gebracht
werden konnte, wiirde er sich #quatorial richten; denn alle
Substanzen, aus denen er gebildet ist, mit Einschluss des Bluts,
besitzen diese Eigenschaft.

2282. Das Stellen in den Aequator hingt von der Form
des Korpers ab, und die Verschiedenheit der Form war bei
den Substanzen obiger Liste sehr gross. Doch ergab sich im
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Allgemeinen das Resultat, dass Verlingerung in einer Richtung
hinreichend sei zur Annahme einer #quatorialen Lage. Es
hielt nicht schwer einzusehen, dass verhiltnismissiz grosse
Massen sich eben so leicht richten wiirden als kleine, weil in
grossen Massen mehr Magnetkraftlinien znr Wirkung auf den
Korper beitragen; und dies bestitigte sich auch wirklich. Auch
ergab sich bald, dass eine Platte oder ein Ring eben so gut
war wie ein Cylinder oder ein Prisma; Platten oder flache
Ringe von Holz. Wallrath, Schwefel etc., richtig aufgehingt,
nahmen die #quatoriale Stellung sehr gut an. Konnte schweres
Glas als Platte oder Ring in Wasser schwimmen, so dass es
in jeder Richtung frei beweglich wiire, so wiirde es, unter diesen
Umstinden den magnetischen Kr#ften unterworfen (subject fo
magnetic forces diminishing in intensity), sich sogleich iqua-
torial stellen, und, wenn sein Mittelpunkt mit der Axe der
Magnetkraft zusammenfiele, daselbst bleiben; wenn aber sein
Mittelpunkt ausserhalb dieser Linie lige, wtirde es vielleicht
allmihlich in der Aequatorebene von dieser Axe fortgehen
(pass of from this axis in the plane of aequator and go out
from between the poles).

2283. Ich habe nicht gefunden, dass Zertheilung der Sub-
stanz einen Einfluss auf die Erscheinungen ausiibe. An einem
Kalkspath wurde beobachtet, mit welcher Kraft er sich #qua-
torial stelle; dann wurde er in sechs oder mehr Stticke zer-
schlagen, in ein Glasrobr geschiittet und abermals geprtift; so
weit sich ermitteln liess, war der Effect derselbe. Bei einem
zweiten Versuch ward der Kalkspath erst in kleinere Stiicke
verwandelt, dann in grobliches Pulver und zuletzt in feines
Pulver. Jedesmal auf die #quatoriale Stellung untersucht,
konnte ich keinem Unterschied wahrnehmen, wenn nicht etwa
im letzten Falle, wo mir das Streben zu dieser Stellung eine
geringe, doch fast unwahrnehmbare Abnahme zu zeigen schien.
Kieselerde gab dasselbe Resultat, keine Abnahme der Kraft.
In Bezug hierauf will ich auch bemerken, dass Stirkmehl
und andere fein gepillverte Korper die Erscheinung sehr gut
zeigen.

2284. Sehr feine Versuche und grosse Sorgfalt wiren er-
forderlich, wollte man die Stiirke dieser magnetischen Wirkung
bei verschiedenen Koérpern ermitteln; ich habe in dieser Be-
ziehung nur sehr geringe Fortschritte gemacht. Schweres Glas
steht iiber Flintglas, und letzteres iiber Tafelglas. Wasser steht
unter allen diesen, und ich glaube Alkohol unter Wasser, und
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Aecther unter Alkohol. Borsaures Bleioxyd steht eben so hoch
als schweres Glas, wenn nicht dartiber, und Phosphor steht
wahracheinlich an der Spitze aller eben genannten Substanzen.
Ich fand auch die Aequatorial-Stellung des Phosphors zwischen
den Polen eines gewdhnlichen Magnets bestiitigt (2273).

2285. Ich war sehr betroffen durch die Thatsache, dass
das Blut nicht magnetisch ist (2280), und eben so wenig irgend
eins der versuchten Exemplare der rothem Muskelfaser von
Rind oder Hammel. Dies war um so auffallender, als, wie
wir spiiter sehen werden, das Eisen immer und in fast allen
Zustinden magnetisch ist. In Bezug auf diesen Punkt mag
jedoch bemerkt sein, dass der gewshnliche Magnetismus der
Materie und diese neue Eigenschaft einander in ihren
Effecten gegenitberstehen; und dass wenn diese Eigenschaft
gtark ist, sie einem sehr geringen Grad von gewdhnlicher
Magnetkraft tberwiltigen kann, gerade eben so wie ein ge-
wisser Betrag von magnetischer Kraft das Dasein dieser Kraft
vollig verstecken kann (2422). Deshalb ist es ndthig, die
Korper zuvorderst auf ihre magnetische Beschaffenheit sorgfaltig
zu untersuchen (2250). Die folgende Liste einiger Substanzen
die schwach magnetisch befunden wurden, kann zur Erliiuterung
dienen: — Papier, Siegellack, Tusch, Berliner Porcellan, Seiden-
wurmdarm (silkworm-gut), Asbest, Flussspath, Mennige, Ver-
millon, Bleihyperoxyd, Zinkvitriol, Turmalin, Graphit, Schellack,
Holzkohle. Bei einigen dieser Substanzen war der Magnetismus
durch die ganze Masse verbreitet, bei anderen war er auf ge-
wisse Stellen beschriinkt.

2286. Auf diesen Punkt gelangt, will ich bemerken, dass
wir keine Schwierigkeit in der Annahme finden kénnen, dass
die Erscheinungen das Dasein einer fiir uns neuen magnetischen
Eigenschaft der Materie darthun. Nicht die uninteressanteste
der daraus sich ergebenden Folgerungen ist die Art, wie
sie die oft aufgestellte Behauptung, dass alle Korper magne-
tisch seien, entscheidet. Diejenigen, welche dies behaupteten,
meinten, dass alle Kérper magnetisch seien, wie Eisen, und
behaupten, dass sie sich zwischen die Pole stellen. Die
neuen Thatsachen widerlegen einerseits diese Behauptung,
decken aber andererseits in allen gewdhnlichen Korpern das
Dasein von Kriften auf, welche den in magnetischen Kérpern
vorhandenen direct entgegengesetzt sind, denn wo diese An-
ziehung bewirken, erzeugen jene Abstossung; diese bringen
den Korper in eine axiale Richtung, jene in eine #quatoriale;
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und die Thatsachen in Bezug auf Korper im Allgemeinen sind
genau die umgekehrten von denen, welche nach der erwihnten
Ansicht stattfinden wtiirden.

4, Wirkung von Magneten auf Metalle im Allgemeinen.

2287. Die Metalle bilden in Bezug auf magnetische und
elektrische Krifte eine Koérperklasse von so hohem und be-
sonderem Interesse, dass man von ihnen wohl zuerst einige
eigenthtimliche Erscheinungen hinsichtlich der auffalllenden
Eigenschaft erwarten muss, die sich bei so grosser Anzahl
verschiedenartiger Korper vorfindet. Da sich bei dieser bis
80 weit kein Zusammenhang mit Leitung oder Nichtleitung,
Durchsichtigkeit oder Undurchsichtigkeit, Starrheit oder Fldssig-
keit, krystallinischem oder amorphem Zustand, mit Ganzheit
oder Zerstiickelung gezeigt hatte, so war es ftir mich von
hohem Interesse, zu erfahremn, ob die Metalle sich diesem
allgemeinen Verhalten anschliessen oder von ihm absondern
wiirden.

2288. Dass die drei Metalle, Eisen, Nickel und Kobalt,
eine besondere Klasse bilden, schien fast unzweifelhaft, und
ich glaube, es wird der Untersuchung zum Vortheil gereichen,
wenn ich sie in einem besonderen Abschnitt betrachte. Wenn
gich fernerhin ein anderes Metall nach Art dieser magnetisch
erweist, wiirde es recht und zweckmiissig sein, dasselbe in die
némliche Klasse zu stellen. .

2289. Zuniichst hatte ich also zu priifen, ob die Metalle
eine Anzeige von gewdhnlichem Magnetismus g#ben. Eine
solche Priifung erfordert Magnete von nicht geringerer Kraft
als die, welche zu der ferneren Untersuchung angewandt werden
miissen. Ich bhabe viele Exemplare von Metallen gefunden,
welche sich gegen eine Magnetnadel oder einen starken Huf-
eisenmagnet (2157) als frei von Magnetismus erwiesen, und
dennoch reichliche Anzeigen von ihm gaben, wenn sie neben
einem oder neben beiden Polen des beschriebenen Magnets
aufgehiingt wurden (2246).

2290. Meine Probe auf Magnetismus war diese. Wenn der
zu untersuchende, etwa zwei Zoll lange Metallstab, im magne-
tischen Felde aufgehingt (2249), zuerst etwas schief gegen
die axiale Linie lag, und dann bei Einwirkung der magnetischen
Krifte in die axiale Richtung, statt in die #quatoriale, getrieben
wurde oder in einer etwas schiefen verblieb, so betrachtete ich
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ihn als magnetisch. Denselben Schluss zog ich, wenn er, dem
einen Magnetpol nahe, von ihm angezogen statt abgestossen
wurde. Offenbar ist diese Probe nicht scharf, weil, wie
frither erwdhnt (2285), ein Korper einen geringen Grad von
Magnetismus besitzen und dennoch die neume Eigenschaft bei
ihm so stark sein kann, dass sie diesen neutralisirt oder iiber-
trifft. Im ersten Falle konnte er frei von beiden Eigenschaften
erscheinen, im zweiten frei vom Magnetismus, aber begabt mit
einem geringen Grade der neuen Eigenschaft.

2291. Folgende Metalle erwiesen sich, auf die obige Art
gepriift, als nicht magnetisch; und wiren sie magnetisch, wiirden
sie es doch in so geringem Grade sein, dass dadurch die Re-
sultate nicht gestort oder der Fortgang der Untersuchung nicht
gehemmt wiirde.

Antimon, Wismuth, Kadmium, Kupfer, Gold,
Blei, Quecksilber, Silber, Zinn, Zink.

2292. Folgende Metalle waren und sind noch fiir mich
magnetisch, und deshalb Gefihrten (companions) des Eisens,
Nickels und Kobalts:

Platin, Palladium, Titan.

2293. Ob diese Metalle an sich oder vermdge eines ge-
ringen Gehalts an Eisen, Nickel oder Kobalt magnetisch seien,
unternehme ich fiir jetzt nicht zu entscheiden; auch will ich
nicht behaupten, dass die der ersten Liste unmagnetiseh sind.
Es hat mich sebr iiberrascht, fast alle von mir untersuchten
Proben von Zink, Kupfer, Antimon und Wismuth anscheinend
frei von Eisen zu finden; und ich halte es fiir sehr wahr-
scheinlich, dass einige Metalle, wie Arsenik etc. ein starkes
Vermodgen besitzen, den Magnetismus eines jeden Antheils
Eisen zu dimpfen und zu vernichten, wihrend andere Metalle,
wie Silber und Platin, wenig oder nichts in dieser Beziehung
ausrichten.

2294. In Betreff des Einflusses, den die Magnetkraft auf
die nicht nach Art des. Eisens magnetischen Metalle austibt
(2291), will ich bemerken, dass er zwei Wirkungen hervor-
bringt, die sorgfiiltiz von einander zu trennen sind. Die eine
héingt ab von inducirten magneto-elektrischen Strémen, und
soll weiterhin (2309) erwogen werden. Die andere schliesst
Effecte ein von gleicher Art wie die, welche bei schwerem
Glase und vielen anderen Korpern hervorgebracht werden
(2276).
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2295, Alle die nicht magnetischen Metalle unterliegen der
Magnetkraft und zeigen im Aligemeinen dieselben Erschei-
nungen wie die schon angefilhrte grosse Klasse von Korpern.
Die Kraft, welche sie dann #ussern, besitzen sie in verschie-
denem Grade. Antimon und Wismuth zeigen sie gut, besonders
das letztere. Das Wismuth iibertrifft das schwere Glas, das
borsaure Bleioxyd und vielleicht den Phosphor. Ein kleiner
Stab oder Cylinder von Wismuth, etwa 2 Zoll lang und 0,25
bis 0,5 Zoll breit, ist besser als irgend eine bis jetzt von mir
untersuchte Substanz geeignet die verschiedenen eigenthitmlichen
Erscheinungen zu zeigen.

2296. Genau gesprochen war der von mir angewandte
Wismuthstab 2 Zoll lang, 0,33 Zoll breit und 0,2 Zoll dick.
Als dieser Stab, zwischen den Polen, im magnetischen Felde
aufgehidngt und der Magnetkraft ausgesetzt wurde, nahm er
so frei wie schweres Glas (2253) die #quatoriale Richtung an,
und wenn er aus dieser abgelenkt wurde, kehrte er frei in
sie zuriick. Diese letzte Erscheinung, obwohl im vollen Ein-
klang mit den fritheren, steht mit den Erscheinungen beim
Kupfer und bei einigen anderen Metallen (2309) in so auf-
fallendem Contrast, dass sie hier besonders erw#hnt zu werden
verdient.

2297. Die verhiiltnissmissige Empfindlichkeit des Wismuths
veranlasst unter verschiedenen Umstiinden verschiedene Be-
wegungen, die, wegen ihrer verwickelten Natur, einer sorg-
faltizen Auseinandersetzung und Erl#uterung bediirfen.

2298. Wenn der cylindrische Elektromagnet (2246) vertical
gestellt wird, so bietet der obere Pol eine ebene kreisrunde
Horizontalfliche von 24 Zoll Durchmesser dar. Eine kleine
Probekugel (2266) von Wismuth dicht tiber dem Mittelpunkt
dieser Fliche aufgehiingt, bewegt sich nicht durch den Magne-
tismus. Fihrt man aber die Kugel nach aussen, z. B. bis
zar Hilfte zwischen Mitte und Rand, so bewegt der Magme-
tismus sie einwiirts oder gegen die verlingerte Axe des Eisen-
cylinders. Wird sie noch weiter nach aussen gefithrt, so
bewegt sie sich durch den Einfluss des Magnetismus auch
noch einw#rts, und dies geht fort, bis sie genau tiber dem
Rande des Eisenkerns ist, wo sie wiederum gar keine Be-
wegung zeigt (durch eine Ab#inderung des Versuchs ist be-
kannt, dass sie hier eine von dem Kern in die Héhe gehende
Richtung annehmen wiirde). Wird sie ein wenig weiter auswirts
gefilhrt, so treibt der Magnetismus sie nach aussen, und diese -

Ostwald's Klassiker. 140. ) 2
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Richtung erhiilt sie auch in jeder ferneren Lage oder lings
den Seiten des Eisenkerns herunter.

2299. In der That ist die kreisrunde Kante, welche das
Ende des Kerns mit dessen 8eite bildet, der Scheitel eines
Magnetpols fiir einen Korper, der wie die Wismuthkugel dicht
daran liegt; und weil die von ihm ausgehenden Magnet-
kraftlinien nach allen Richtungen divergiren und rasch ab-
nehmen, strebt auch die Kugel in allen Richtungen einwirts,
auf- und auswirts fortzugehen, und bewirkt so die beschriebenen
Erscheinungen. In der That zeigen sich nicht alle diese Er-
scheinungen, wenn man die Kugel in grosserem Abstande vom
Eisen hilt, also in magnetische Curven bringt, die im Allge-
meinen eine einfachere Richtung haben. Um den Einfluss der
Kante zu entfernen, wurde auf das Ende des Eisenkerns ein
Eisenkegel gesetzt; nun wurde die Wismuthkugel bloss tiber
dem Scheitel des Kegels in die Hshe getrieben, dagegen auf-
und auswiirts, so wie sie sich mehr oder weniger zur Seite
des Kegels befand ; immer wurde sie von dem Pol in derjenigen
Richtung fortgetrieben, welche sie am schnellsten aus stiirkeren
Punkten der magnetischen Kraft in schwichere versetzte.

2300. Kebren wir zu dem verticalen flachen Pol zuriick.
Als ein Wismuthstab horizontal, concentrisch und dicht neben
dem Pol aufgehingt ward, konnte er in Bezug auf die Axe
des Pols jegliche Lage annehmen, und zugleich hatte er ein
Streben sich aufwiirts oder von dem Pole ab zu bewegen. Lag
der Drehpunkt etwas excentriseh, so drehte sich der Stab all-
miihlich, bis er der den Drehpunkt mit der verlingerten Axe
verbindenden Linie parallel war, und der Schwerpunkt bewegte
sich einwirts. Wenn sein Drehpunkt eben ausserhalb des
Randes der flachen kreisrunden Endfliche war, und der Stab
bildete einen gewissen Winkel mit der radialen Linie, welche
die Axe des Kerns mit dem Drehpunkt verband, so waren die
Bewegungen des Stabes unsicher und schwankend. War der
Winkel mit der radialen Linie geringer als zuvor, so bewegte
sich der Stab zum Parallelismus mit dem Radius und ging
einwirts; war der Winkel grosser, so stellte sich der Stab
winkelrecht gegen die radiale Linie und ging auswirts. Lag
der Mittelpunkt noch mehr ausserhalb als im letzten Falle,
oder lag er herunter zur Seite des Kerns, so stellte sich der
Stab immer winkelrecht auf den Radius und ging auswirts.
Alle diese complicirten Bewegungen lassen sich leicht auf
ihren elementaren Ursprung zurtickfihren, wenn man Ricksicht
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nimmt auf den Character der kreisrunden Kante (circular angle),
welche das Ende des Kerns begrenzt, auf die Richtung der
von ihr und den tibrigen Theilen des Pols ausgehenden Magnet-
kraftlinien, auf die Lage der verschiedenen Theile des Stabes
in diesen Linien, und auf den Grundsatz, dass jedes Theilchen
auf dem nichsten Wege von stirkeren zu schwicheren
Punkten der Magnetkraft zu gehen strebt.

2301. Das Wismuth wird gut gerichtet und abgestossen
{2296), wenn es in Wasser, Alkohol, Aether, Qel, Quecksilber
etc. eingetaucht, auch wenn es in Gefiisse von Steingut, Glas,
Kupfer, Blei etc. (2272) eingeschlossen oder darch 0,75 bis
1,0 Zoll dicke Schirme von Wismuth, Kupfer oder Blei ge-
schiitzt ist. Selbst als man einen Wismuthwiirfel (2266) in ein
Eisengefiss von 2,5 Zell Durchmesser und 0,17 Zoll Dicke
brachte, ward es gut und frei von dem Magnetpol abgestossen.

2302. Es scheint auch keinen Unterschied in dem Character
oder dem Grade seiner magnetischen Eigenschaft auszumsachen
(2283), ob das Wismuth ir einem Stdck oder als sehr feines
Pulver angewandt wird.

2303. Mit aufgehiingten oder unter andere Umstéinde ver-
setzten Massen und Stiben von Wismuth habe ich viele Ver-
suche angestellt, um auszumitteln, ob zwei Stiicke, welche
gemeinschaftlich unter dem Einfluss der Magnetkrifte standen,
- irgend eine anziehende oder abstossende Wirkung auf einander
aunsiibten; allein ich konnte keine Anzeige davon entdecken.
Sie schienen vollkommen indifferent gegen einander zu sein,
und jedes strebte bloss von stirkeren Punkten der Magnetkraft
zu schwicheren tiberzugehen.

2304. Papier, welches auf dem horizontalen kreisrunden
Ende des verticalen Pols (2246) lag, wurde mit sehr fein ge-
pulvertem Wismuth bestreut. So lange der Magnet nicht erregt
war, donnte man auf das Papier tupfen, ohne dass etwas
besonderes geschah; war er aber in Thitigkeit versetzt, so
zog sich das Pulver in zwei Richtungen, ein- und auswirts,
von der iber der Kante des Kerns befindlichen kreisrunden
Linie fort, legte diesen Kreis bloss, und zeigte zugleich ein
Btreben in allen Richtungen von dieser Linie abwirts (2299).

2305. Endigte sich der Pol in einem Kegel (2246), so gab
Papier, welches mit Wismuthpulver bestreut war, bei Hinweg-
ziebhung tber die Spitze des Kegels, so lange der Magnet
unthitig war, kein besonderes Resultat; war er aber thitig,
so wurde durch diese Operation jeder tiber den Kegel kommende

PAJ



20 M. Faraday. XX.

Punkt vom Pulver ges#ubert, so dass klare Linien in dem Pulver
die Stellen bezeichneten, unter welchen der Pol fortgegangen war.

2306. Zwischen den Polen des gewodhnlichen Hufeisen-
magnets stellte sich der Wismuthstab und ein Stab von
Antimon #quatorial.

2307. Folgende Liste mag einen Begriff geben von der
Reihe, nach welcher einige Metalle sich hinsichtlich dieser
neuen Erscheinungen anordnen; doch bin ich nicht sicher, dass
sie vollkommen frei von magnetischen Metallen waren. Ueber-
dies giebt es gewisse andere Erscheinungen, welche der Magne-
tismus in seiner Wirkung auf Metalle hervorbringt (2309),
welche mit der von der neuen Eigenscbaft erzeugten sehr im
Conflict gerathen:

Wismuth, Antimon, Zink, Zinn, Kadmium,
Quecksiber, Silber, Kupfer.

2308. Ich erinnere mich dunkel, dass die Abstossung von
Wismuth durch einen Magnet vor einigen Jahren beobachtet
und beschrieben warden ist. Wénn dem so ist, so erhellt,
dass das, was damals als eine isolirt stehende Erscheinung
betrachtet werden musste, die Folge einer allgemeinen, allen
Substanzen zukommenden Eigenschaft war*).

2309. Ich schreite nun zur Betrachtung einiger besonderer -
Erscheinungen, welche sich beim Kupfer und einigen anderen

*) Hr. De la Rive hat mich dieser Tage auf die Biblioth. univ.
1829, T. XL, p. 82, verwiesen, wo sich findet: dass der besagte Ver-
such Hrn. Le Basllif zu Paris angehort. Hr. Le Basllif zeigte vor
16 Jahren, dass Wismuth und Antimon von der Magnetnadel ab-
gestossen werden. Es muss auftallen, dass ein solcher Versuch so
lange ohne weitere Resultate geblieben ist. Ich bin erfreut, diese
Hinweisung noch vor dem Druck der gegenwirtigen Abhandlung
geben zu konnen. Diegjenigen, welche meine Aufsiitze lesen, werden
hier, wie bei manchen anderen Gelegenheiten, die Folgen eines
immer schwiicher werdenden Gedichtnisses erkennen; ich hoffe,
dass sie Entschuldigung finden, und dass Unterlassungen und Irr-
thiimer dieser Art als absichtslose angesehen werden. — M. F., 1845,
Dec. 30. — [Die Beobachtung des Hrn. Le Ba:liif und ihre theilweise
Bestiitigung (was die Repulsion von Wismuth und Antimon betrifft)
durch Hrn. Becquerel findet sich auch in diesen Annalen, Bd. 10, S.507
und S.293, an welchem letzteren Ort zugleich die schon von Brugmans
beobachtete Repulsion des Wismuths (deren auch Hr. Faraday am
-Schlusse seiner im nichsten Hefte mitzutheilenden XXI. Reihe von
Untersuchungen erwiihnt) in Erinnerung gebracht ist. P.]
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Metallen zeigen, wenn sie der Wirkung magnetischer Krifte
unterworfen werden, und welche die schon beschriebenen Effecte
zu verdecken streben,.so dass sie den, welcher sie nicht kennt,
sehr in Verwirrung und Zweifel setzen. Ich will zunsichst ihre
Aecusserlichkeiten beschreiben und dann zu ihrem Ursprung
tibergehen.

2310. Hingt man statt des Wismuthstabes (2296) einen
Kupferstab von gleicher Grosse zwischen den Polen auf (2247),
und entwickelt deren Kraft im Moment, da der Stab eine schiefe
Lage zwischen der axialen und #quatorialen Linie besitzt, so
bemerkt man eine Einwirkung auf den Stab, doch nicht in der
Art, dass er sich in die iquatoriale Linie zu stellen sucht;
im Gegentheil geht er auf die axiale Lage zmn, wie wenn er
magnetisch wire. Er setzt jedoch seine Bewegung nicht bis
zur Ankunft in jener Lage fort, sondern hilt rasch ein, ganz
uniihnlich einem vom Magnetismus erzeugten Effect, und kommt,
ohne eine Schwingung zn machen, daselbst auf einmal zu einer
todten Ruhe; dies geschieht selbst wenn der Stab vermdge
der Torsion oder einer anderen Ursache sich vorher mit einer
Kraft bewegte, die ihn mehrmals im Kreise herumgedreht
hitte. Diese Erscheinung steht im auffallenden Contrast mit
der, welche sich bei Anwendung von Antimon, Wismuth,
schwerem Glase und #hnlichen Korpern zeigt, und ist eben so
fern von einem gewdhnlichen magnetischen Effect.

2311. Die Lage, welche der Stab angenommen hat, be-
hauptet er mit einem bedeutenden Grad von Hartnickigkeit,
sobald die Magnetkraft unterhalten wird. Wird er aus ihr
abgelenkt, so kehrt er nicht nur in sie zuriick, sondern nimmt
die neue Stellung in derselben Weise ein und beharrt in der-
selben eben so fest. KEin Stoss, der den Stab, wenn kein
Magnetismus zugegen wire, mehrmals im Kreise herumdrehen
wiirde, bewegt ihn nur um 20° bis 30°. Dies ist nicht der
Fall beim Wismuth und schwerem Glase; sie schwingen frei
im magnetischen Feld und kehren immer in die #quatoriale
Lage zuriick.

2312. Die von dem 8tabe angenommene Lage kann eine
jegliche sein. Im Augenblick der Erregung des Magnetismus
bewegt sich der Stab ein wenig; allein davon abgesehen, kann
er zuletzt in jeder erforderlichen Lage festgehalten werden.
Selbst wenn er vermdge der Torsion (or momentum) mit be-
deutender Kraft schwingt, kann er an jeder beliebigen Stelle
zur Ruhe gebracht werden.
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tihereinstimmend mit den zuvor beschriebenen Effecten, und
die Aufhebung der Magnetkraft veranlasst einen Rucksprung,
welcher den Stab mehrmals um seine Axe dreht. Allein in
jedem Moment kann der Stab wie zuvor wieder gefasst und
in seiner Stellung angehalten werden. Beim Schliessen der
Batterie zeigt sich eine Tendenz, die grbssere Querdimension,
d. h. die Breite des Stabes, parallel zu stellen der Linie,
welche die Mitte der Wirkung des Magnets mit dem Stabe
verkniipft.

2324. Der Stab ist, wie zuvor (2311), was die Drehung
um seine Axe betrifft, #usserst trige, wie wenn er in ein
dichteres Mittel getaucht wire; allein diese Trigheit afficirt
nicht den Stab als Ganzes, deon jede Pendelschwingung, die
er besitzt, fihrt unverindert fort. Sehr sonderbar macht es
sich, einen um seinen Aufhingpunkt schwingenden (2249} und
zugleich um seine Axe sich drehenden Stab zu sehen, wenn
er zuerst von der Magnetkraft ergriffen wird, denn aungen-
blicklich hort die letztere Bewegung auf, withrend die erstere
in unveréinderter Stiirke fortbesteht.

2325. Dieselbe Triigheit findet sich bei einem Wiirfel oder
einer Kugel von Kupfer; allein die Erscheinungen der ersten
Drehung und des Rticksprungs horen auf (2310. 2315).

2326. Stibe von Wismuth  und schwerem Glase zeigen nichts
der Art. Die eigenthiimlichen Erscheinungen beim Kupfer sind
von denen bei diesen Substanzen eben so verschieden als von
den gewohnlichen magnetischen Vorgingen.

2327. Was die Ursache dieser Effecte betrifft, so scheint
mir, dass sie abhingen von dem vortrefflichen Leitvermogen
des Kupfers fir elektrische Strome, von dem allmihlichen
Entwickeln und Verschwinden der magnetischen Kraft im Eisen-
kern des Elektromagnets und von der Erregung jener indu-
cirten magneto-elektrischen Strome, welche ich in der ersten
Reihe dieser Expellmental-Untersuchungen (55. 109) beschrie-
ben habe.

2328. Die Vernichtung der Bewegung um die eigene Axe,
welche der den Magnetkriften unterworfene Stab zeigt, kommt
auch einer Kugel und einem Wiirfel zu. Sie ist diesen Korpern
jedoch nur dann eigen, wenn ihre Drehungsaxen winkelrecht
oder schief gegen die Magnetkraftlinien sind, nicht aber wenn
sie ihr parallel sind; denn der horizontale oder verticale Stab,
der Wiirfel oder die Kugel drehen sich mit vollkommener
Leichtigkeit, wenn sie tber dem verticalen Pol (2246)
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aufgehiingt sind; die Drehung und Schwingung geschehen dann
eben so frei und in derselben Weise wie die entsprechenden
Bewegungen des Wismuths oder schweren Glases. Ihre Ver-
nichtung gelangt zum Maximum, wenn die Drehungsaxe winkel-
recht auf den Magnetkraftlinien ist, und wenn der Stab, Wiirfel
u. 8. w. sich dem Pole nahe befindet.

2329. Ohne sehr in’s Einzelne zu gehen, kann ich sagen,
dass die Erscheinung vollstindig durch die in der Kupfermasse
inducirten elektrischen Strome erklirt wird. Aus der zweiten
Reihe dieser Untersuchungen (160)*) wird erhellen, dass wenn
eine Kugel, die der Wirkung der Magnetkraftlinien unterworfen
ist, sich um eine auf diesen Linien winkelrechte Axe dreht,
ein elektrischer Strom in einer der Rotationsaxe parallelen
Ebene auf ibr herumliaft, und folglich in ihr eine magnetische
Axe erzeugt wird, die gegen die Curven des indueirenden
Magnets rechtwinklig ist. Die Magnetpole dieser Axe liegen
also in derjenigen Richtung, welche, vereint mit dem Haupt-
Magnetpol, die Kugel zurdckzuziehen sucht, entgegen der
Richtung, in welcher sie rotirt. Wenn demnach ein Stiick
Kupfer vor einem Nordpol rotirt, so dass die dem Pole n#chsten
Theile sich nach der rechten Seite bewegen, so wird die rechte
Seite des Kupfers im siid-magnetischen Zustand sein, und die
linke im nord-magnetischen; und diese Zustinde werden der
rechts gewandten Bewegung des Kupfers entgegen zu wirken
streben; wenn sie in umgekehrter Richtung rotirt, wird die
rechte Seite den sid-magnetischen Zustand besitzen, und die
linke den nord-magnetischen. In welcher Richtung also das
Kupfer um seine Axe rotiren moge, so wird doch, im Augen-
blick wo es sich zu bewegen anfingt, eine Kraft in solcher
Richtung erregt, dass sie die Bewegung zu hemmen und zur
Ruhe zu bringen trachtet. Sobald sie in Bezug auf diese Be-
wegungsrichtung in Ruhe ist, giebt es keinen Effect mehr,
welcher sie zu storen sucht, und sie verbleibt also in Ruhe.

2330. Wenn die ganze Masse sich selber parallel bewegt,
und im Vergleich zur Fliche des ihr gegenilberstehenden Pols
klein ist, so geht sie zwar durch Magnetkraftlinien, die magneto-
elektrische Stréme in ihr hervorzurufen trachten, allein da alle
Theile sich mit gleicher Schnelligkeit und in gleicher Richtung
durch einander #hnliche Magnetkraftlinien bewegen, so ist das
Streben zur Bildung eines Stroms in jedem Theile gleich; es

*) Philosoph. Transact. 1832, p. 168. (Klass. Heft 81.)
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findet keine wirkliche Stromerzeugung statt, und folglich tritt
nichts ein, was irgendwie die Freiheit der Bewegung beein-
trichtigen konnte. Das ist der Grund, weshalb die Drehung
des Stabes oder Wiirfels um seine eigene Axe vernichtet
wird (2324. 2328), seine Pendelschwingung aber unangetastet
bleibt.

2331. Dass weder die eine noch die andere Bewegung
" gestort wird, wenn der Stab oder Wiirfel sich dber dem verti-
calen Pol befindet (2328), ist einfach Folge davon, dass in
beiden Fillen (bei den gegebenen Dimensionen des Pols und
des bewegenden Metalls) die Linien der Theilehen, durch welche
hin die inducirten Strome sich zu bewegen suchen, in der
ganzen Masse einander parallel sind; da es keinen Theil giebt,
durch welchen der Strom zuriickkehren kann, so vermag sich
also auch kein Strom zu bilden.

2332. Ehe ich zur Erklirung der tbrigen Erscheinungen
schreite, wird es nothig sein, eine allgemein anerkannte That-
sache hervorzuheben, niimlich die, dass zur Entwicklung von
Magnetismus in einem Eisenkern durch einen elektrischen Strom
und ebenso zu seinem Verschwinden nach Aufhebung des
Stroms Zeit erforderlich ist. Eine Wirkung dieses allmihlichen
Steigens der Kraft ward noch in der letzten Reihe dieser
Untersuchungen (2170) angefiihrt. Diese Zeit ist wahrscheinlich
liinger bei einem nicht wohl geschmeidigen KEisen, als bei
einem, welches es sehr gut und vollkommen ist. Die letzten
Portionen von Magnetismus, welche ein gegebener Strom in
einem gewissen Eisenkern entwickeln kann, werden anscheinend
langsamer erlangt als die ersten; und diese Portionen (oder
der sie bedingende Zustand des Eisens) scheinen auch lang-
samer verloren zu werden als die iibrigen. Wenn die Batterie
nur fiir einen Augenblick geschlossen wird, verschwindet der
durch den Strom entwickelte Magnetismus so augenblicklich bei

" Aufhebung des Stroms, als er bei dessen Bildung zum Vor-
schein kam. Wenn aber die Schliessung drei bis vier Secunden
unterhalten wird, ist die Aufhebung des Stroms keineswegs
von einem gleich raschen Verschwinden des Magnetismus be-
gleitet.

2333. Um die eigenthtimliche Krscheinung beim Kupfer
weiter zu verfolgen und auf ihre Ursache zuriickzufiihren,
wollen wir den Zustand des horizontalen Stabes (2310. 2313)
betrachten, wenn er sich in #quatorialer Lage zwischen den
beiden Magnetpolen oder vor einem von ihnen befindet, dabei
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den Drehpunkt in einer Linie mit der Axe des Pols und seiner
erregenden Drahtschraube gedacht. So wie der elektrische
Strom durch diese Schraube gesandt wird, erregt sowohl sie
als der von ihr erzeugte Magnet Stréme von entgegengesetzter
Richtung in dem Kupferstab. Dies geht ans meinen friiheren
Untersuchungen hervor (26) und lisst sich erweisen, wenn man
einen kleinen oder grossen schraubenférmigen Draht von der
Gestalt des Stabes anwendet, und die in ihm erzeugten Stréme
mittelst Drihte zu einem entfernten Galvanometer ftthrt. Solche
Strome sind im Kupfer nur so lange vorhanden, als der Magne-
tismus des Kernes zunimmt, und dann horen sie auf (18. 39);
allein wihrend ihres Daseins geben sie der, einem gewissen
Pole gegentiberliegenden Seite des Kupferstabes eine wirkliche
magnetische Polaritit, und zwar von gleicher Art mit der jenes
Pols. 8o wird an der dem Nordpol des Magnets zugewandten
Seite des Stabes eine Nordpolaritit, an der dem Stidpol zuge-
wandten eine Stidpolaritit entwickelt.

2334. Leicht ersichtlich ist, dass dieser Vorgang, wenn
das Kupfer wihrend dieser Zeit nur einem Pole gegeniiberliegt,
oder, falls es zwischen beiden Polen befindlich, dem einen
ndher als dem andern ist, eine Abstossung erzeugen muss.
Doch kann er den ganzen Betrag der beim Kupfer sowohl als
beim Wismuth beobachteten Abstossung (2295) nicht erkliren,
weil die Strome nur von momentaner Dauer sind, und mit
ihnen die durch sie bewirkte Abstossung verschwinden wiirde.
Sie bewirken jedoch einen kurzen repulsiven Impuls, und aus
diesem entspringt hauptsichlich der erste Theil des eigen-
thiimlichen Effects.

2335. Denn wenn der Kupferstab, statt der Seite des
Magnetpols parallel und folglich gegen die Resultante der
Magnetkraft rechtwinkliz zu sein, geneigt liegt, z. B. einen
Winkel von 45° mit der Seite bildet, so bewegen sich die
Strome im Allgemeinen in einer diesem Winkel mehr oder
weniger entsprechenden Ebene, wie sie es nahezu in dem
Probe-Schraubendraht (2333) thun, wenn dieser in gleicher
Weise geneigt ist. Dies versetzt die Polaraxe des Kupferstabes
auf die eine Seite, so dass die Nordpolaritit nicht direct dem
Nordpol des indueirenden Magnets gegenitberliegt, und deshalb
wird die Wirkung sowohl dieses als des anderen Magnetpols
auf die beiden Polarititen des Kupfers dahin gehen, dass sie
dieses weiter herumdreht oder der Linge nach (edgeways) gegen
die Pole oder mit der Breite parallel der durch sie hingehenden
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magnetischen Resultante (2323) stellt; der Stab empfingt daher
einen Impuls, und seine dem Magnete nichste Ecke scheint
gegen den Magnet gezogen zu werden. Diese Wirkung hort
natiirlich auf im Moment, da der Magnetismus des Eisen-
kerns zn wachsen aufhdrt; dann verschwindet die aus dieser
Ursache entspringende Bewegung, und das Kupfer ist bloss der
zuvor (2295) beschriebenen Wirkung unterworfen. Zu gleicher
Zeit, da diese kleine Riickdrehung um den Aufhéingepunkt
erfolgt, wird der Schwerpunkt der ganzen Masse abgestossen,
und so glaube ich sind alle Umstinde dieser Erscheinung
erklirt.

2336. Es kommt nun noch der Riicksprung (revulsion) in
Betracht, der beim Verschwinden des Stromes und beim Ab-
nehmen des Magnetismus erfolgt. Gemiss dem Gesetz der
magneto-elektrischen Induction wird das Verschwinden der
Magnetkraft kurze Strome in dem Kupferstab induciren (28)
von entgegengesetzter Richtung mit den zuerst inducirten; des-
halb wird der wirkliche Magnetpol des Kupfers im Moment,
da es dem Nordende des Elektromagnets am nichsten ist,
ein Siidpol sein, und der von demselben Magnetpol am fernsten
wird ein Nordpol sein. Daraus entsteht eine Wirkung auf
den Stab, die ihn um seinen Aufhingepunkt entgegengesetzt
der friiheren Richtung zu drehen sucht, und dies bewirkt den
Rilcksprung; denn die dem Magnetpol niichste Ecke wird von
ihm zurtickweichen, die breite Fliche (2323) oder Linge (2315)
des Stabes wird herumkommen und sich dem Magnet zuwen-
den, und eine in jeder Beziehung umgekehrte Wirkung gegen
die erste wird eintreten, ausgenommen dass wenn zuvor die
Bewegung nur einige wenige Grade betrug, sie nun zu zwei
oder drei ganzen Umdrehungen ausgedehnt ist.

2387. Die Ursache dieser Verschiedenheit ist einleuchtend.
Im ersten Falle bewegte der Kupferstab sich unter Einfliissen,
die kriftig zu seiner Verzogerung und Hemmung strebten
(2329); im zweiten Falle sind diese Einfliisse fort, und der Stab
dreht sich frei mit einer Kraft proportional mit der Kraft,
welche der Magnet auf die von ihm selbst inducirten Strome
ausiibt.

* 2338, Selbst wenn das Kupfer so gestaltet ist, dass es aus
den in ihm inducirten Strémen nicht die schiefe Resultante der
magnetischen Wirkung giebt, wenn es z. B. einen Wiirfel oder
eine Kugel darstellt, muss die oben beschriebene Wirkung ein-
treten (2325). Als man eine Kupferplatte von etwa 0,75 Zoll
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Dicke und 2 Pfund Gewicht auf einige lose Holzstiicke legte,
ungefihr 0,1 Zoll von der Fliche des Magnetpols ab, wurde
sie beim Schliessen und Geschlossensein der Batterie abge-
stossen, und in einer gewissen Entfernung gehalten, and als
die Batterie gedffnet wurde, kehrte sie zu dem Pole zurtick.
Allein die Riickkehr war viel kriftiger als die allein aus der
Schwere entspringende (wie durch einen Versuch ermittelt
wurde), indem die Platte in dem Moment wirklich angezogen
ward, so gut wie sie vermdge der Schwere zu dem Pol
strebte, was ihr denn einen starken Impuls gegen diesen
hin gab.

2339. Dies ist, glanbe ich, die Erklirung der eigenthiim-
lichen Erscheinungen beim Kupfer im magnetischen Felde;
und der Grund, weshalb sie bei diesem Metall, und nicht beim
Wismuth oder schweren Glase auftreten, liegt fast sicher in
dem hohen Leitungsvermogen desselben, welches in ihm die
Bildung von Stromen durch inductive Kriifte gestattete, die im
Wismuth nicht in entsprechendem Grade und im schweren
Glase gar nicht entstehen konnen.

2340. Jeder Grad von gewshnlichem Magnetismus, entspringe
er aus der eigenen Natur des Metalls oder aus dem Gehalte
kleiner Portionen magnetischer Metalle, muss sich der Ent-
faltung der eben beschriebenen Resultate widersetzen, und
daher konnen Metalle von -nmicht absoluter Reinheit in dieser
Beziehung nicht mit einander verglichen werden. Dess un-
geachtet habe ich dieselben Erscheinungen bei anderen Metallen
beobachtet, und, was die Trigheit der rotatorischen Bewegung
betrifft, sie selbst bis zum Wismuth verfolgt. Folgendes sind
die Metalle, welche die Erscheinung in grisserem oder ge-
ringerem Grade zeigten:

Kupfer, Silber, Gold, Kadmium, Zinn, Queck-
silber, Platin, Palladium, Blei, Antimon,
Wismuth.

2341. Die Uebereinstimmung dieser Erscheinungen mit
der schomen Entdeckung Arago’s*), mit den Resultaten der

*) Ann. de chim. et de phys. XXVII, p. 363; XXVIII, p. 325;
XXXII, p.213. (Ann. Bd. 3, S.343; Bd. 7, 8.385; Bd. 8, S.517.
— Mit grossem Vergniigen verweise ich hier auf die Compt. rend.
vom 9. Juni 1845, aus denen erhellt, dass es Hr. Arago war, der
zuerst seine eigenthiimlichen Resultate durch Anwendung von
Elektromagneten sowobl als von gewthnlichen Magneten erhielt.
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Versuche von Herschel und Babbage*) und mit meinen eigenen
friheren Untersuchungen (81)**) ist sehr einleuchtend. Ob
die von Hrn. Ampére bei einem Kupfercylinder und einem
Schraubendraht beobachtete Erscheinung ***) von dieser Natur
war, vermag ich nicht zu entscheiden, da die Umstinde des
Versuchs und die Stirke des Apparats nicht hinreichend an-
gegeben sind, wahrscheinlich war es aber der Fall

2342. Da wegen anderer Geschifte wohl drei bis vier
Wochen verstreichen mdgen, ehe ich im Stande sein werde,
die Priifung gewisser Versuche und Schlisse zn vollenden, so
tibergebe ich einstweilen diese Resultate der K. Gesellschaft -
zur Beachtung und werde den Bericht von der Wirkung der
Magnete auf magnetische Metalle, auf Gase und Dimpfe, so
wie die allgemeinen Betrachtungen in einer anderen Reihe
-dieser Untersuchungen zusammenstellen.

Royal Institution, 1845, Nov, 27.

*) Philosoph’ Transact. 1825, p. 467.
**) Philosoph. Transact. 1832, p. 146. (Klass. Heft 81.)
*+¥) Biblioth. univers. T. XXI, p. 48. (Pogg. Ann. Bd. 24, S. 612.)
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Einundzwanzigste Reihe.
(Philosopb. Transact. f 1847. — Pogg. Ann. Bd. LXX.)

XXVII. Ueber neue magnetische Wirkungen und iber
den magnetischen Zustand aller Substanzen.

(Fortsetzung.)

6. Wirkung von Magneten auf magnetische Metalle

und deren Verbindungen.

2343. Die magnetischen Charaktere des Eisens, Nickels
und Kobalts sind wohl bekannt; eben so weiss man, dass sie
bei gewissen Temperaturen jhren gewohnlichen Magnetismus
verlieren, und fiir die gebriuchlichen Priifmittel und Beobach-
tungen unmagnetisch werden; sie treten dann in die Liste der
diamagnetischen Korper und wirken #hnlich wie diese. Eine
nihere Untersuchung hat mir indess gezeigt, dass sie dennoch
sehr verschieden von anderen Korpern sind; dass sie, obwohl
in der Hitze unwirksam gegen gewshnliche Magnete oder ge-
wohnliche Prifmittel, es doch nicht absolut sind, sondern bei
jeglicher Temperatur einen gewissen Betrag von Magnetkraft
behalten; und dass auch diese Kraft von gleichem Charakter
mit der ist, welche sie gewohnlich besitzen.

2344. Ein Btick Eisendraht, etwa einen Zoll lang und
0,05 Zoll dick, vollkommen gesiubert, wurde in der Mitte
durch einen feinen Platindraht mit dem Aufhingedraht (2249)
verkniipft, um zwischen den Polen des Elektromagnets schwin-
gen zu konnen. Durch eine Weingeistlampe erhitzt, erlangte
er bald eine Temperatur, welche ihn gegen einen guten ge-
wohnlichen Magnet ganz unempfindlich machte, obwohl dieser
ihm sehr nahe gebracht ward. Durch Ajustirung der Flamme
ward nun die Temperatur des Eisendrahts bedeutend erhoht
und der Elektromagnet in Thitigkeit gesetzt. Sogleich wurde
das heisse Eisen magnetisch und zwischen den Polen gerichtet.
Die Kraft war indess schwach, und in dieser Hinsicht stand
der Zustand des Eisens in auffallendem Contrast mit dem,
welchen es in der Kilte besitzt; allein im Charakter war die
Kraft dieselbe.
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2345. Das Eisen wurde nun langsam erkalten gelassen,
80 dass sein hioherer magnetischer Zustand beobachtet werden
konnte. Die Stirke der Kraft schien nicht eher zu wachsen,
als bis die Temperatur zu einem gewissen Punkt gelangt war,
und als nun die Hitze fortfuhr abzunehmen, erlangte das Eisen
rasch, obwohl nicht instantan, seine hohe Magnetkraft; jetzt
liess es sich nicht vom Magnet entfernt halten, sondern flog
zu ihm, bog den Aufhiingedraht und zitterte gleichsam mit
magnetischer Kraft als es mit einem Ende an dem Kerne
haftete.

2346. Auf dieselbe Weise wurde ein kleiner Nickelstab
experimentell untersucht. Diess Metall, wie ich gezeigt habe *),
verliert seinen Magnetismus fiir die gewdhnlichen Priifmittel
bei einer unter dem Bjedpunkt des Oels liegenden Hitze, and
daher ist es sehr gut geeignet zu zeigen, ob die magnetischen
Metalle ihre Kraft durch Hitze giinzlich verlieren konnen oder
nicht, und ob das Verschwinden der ganzen Kraft oder eines
grosseren Theils plotzlich oder allmilig geschieht. Die Klein-
heit der zu untersuchenden Masse unterstiitzt sehr die Be-
stimmung des letzteren Punkts. Bei Erhitzung wurde das
Nickel bald indifferent gegen gewdhnliche Magnete; allein wie
hoch auch die Temperatur war, wurde es doch vom Elektro-
magnet gerichtet und angezogen, die Kraft war zwar schwach;
aber unzweifelhaft. Sie war kaum hinlinglich das Gewicht
des Nickels durch die magnetische Wirkung allein zu tragen;
war aber sehr sichtbar, wenn das Metall beschriehenermassen
(2344) aunfgehingt ward.

2347. Bei sorgfiltiger Senkung der Temperatur des Nickels
ergab sieh, dass der Uebergang von einem Grad der Magnet-
kraft zu einem anderen allmilig war, und nicht instantan.
Beim Eisen ist es schwierig, sowohl beim Erhitzen als beim
Abkiihlen, alle Theile so nahe in derselben Temperatur zu
halten, dass man sicher sein konne, es sei nicht die Vereini-
gung von heisseren und kilteren Theilen, welche das Ansehen
eines intermediiiren Grades von Magnetismus bewirke; allein
beim Nickel ist diess nicht so schwer, denn der Fortgang ist
allmiliger, so dass, wenn beim Erkalten die Kraft zu wachsen
beginnt, das Erkalten einige Zeit fortdauern kann, ehe die
volle Kraft auftritt; zu jeder Zeit in dieser Periode konnte
die Temperatur ein wenig erhtoht werden, und obwohl dann

*) Phil. Magaziné, 1836, Vol. VIII, p. 179. (Ann. Bd. 37, S. 423,
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die Kraft etwas abnahm, liess sie sich doch auf einer Stufe,
die stirker als die schwichste war, erhalten. In der That
war es leicht, das Nickel auf viele intermediiire Kraftgrade
zu halten, und somit jeden Zweifel an der allmuhgen Annahme
der vollen Kraft zu entfernen.

2348. Gestittzt auf die verschiedemen Temperaturen, bei
welchen die magnetischen Metalle ihre besondere Kraft zu
verlieren scheinen, hab ich die Meinung ausgesprochen*), dass
alle Metalle wahrscheinlich einen gleichen magnetischen Cha-
racter besitzen wtirden, wenn man ihre Temperatar hinreichend
erniedrigen konnte. Die eben beschriebenen Thatsachen scheinen
mir aber dieser Ansicht ganz zu widersprechen. Die Metalle,
welche magnetisch sind, halten einen Theil ihrer Kraft nach
Uebergang der grossen Aenderung oder in das, was man ihren
diamagnetischen Zustand nennen kann, zuriick; allein andere
Metalle, wie Wismuth, Zinn u. 8. w., zeigen keine Spur dieser
Kraft und sind daher nicht in dem Zustand des heissen Eisens,
Nickels oder Kobalts; denn wibrend diese sich axial stellen
oder angezogen werden, stellen die anderen sich Z#quatorial
oder werden abgestossen. Ich hoffe daher, es wird erlaubt
sein, die damals aufgestellte Ansicht zoriickzanehmen.

2349. Ich schritt nun zunsichst zur Untersuchung der Eisen-
oxyde; in Uebereinstimmung mit den Beobachtungen von Hrn.
Becquerel**) und Anderen fand ich, dass sie alle, nattirliche
wie ktinstliche, magnetisch sind bei gewshnlichen Temperaturen.
Ieh erhitzte sie darauf in Rohren, fand sie aber noch magne-
tisch, und sah keine Abnahme der Kraft bei den Temperaturen,
die ich ihnen zu geben vermochte.

2350. Verschiedene Proben von Nickeloxyd zeigten die-
selben Erscheinungen: sie waren, kalt und warm, magnetisch.
Dass die Hitze in dieser Beziehung keine Aenderung bewirkte,
ist um so auffallender,” weil ich dem heissen Oxyd eine Tem-
peratur gegeben hatte, die weit hoher war als die, welche
nothig ist, in dem Metalle selbst (2346) die grosse magnetische
Aenderung hervorzubringen.

2351. Kobaltoxyd war auch magnetisch, und zwar gleich
stark, es mochte heiss oder kalt sein. Blaues Kobaltglas ist

*) Phil. Mag., 1863, Vol. VIII, p. 177; ibid. 1839, Vol. XIV,
p. 161, \Annalen Bd. 37, 8.423 und Bd. 47, 8. 218,
** Ann. de chim. et de phys., 1827, Vol. XXX VI, p. 337. (Annal.
Bd. 12 S.622.) Compt. rend., 1840, Vol. XX, p. 1708.

Ostwald's Klassiker. 140. 3
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wegen des Gehalts an Kobaltoxyd magnetisch, sowohl heiss
wie kalt. In allen diesen Fillen war die zurtickgehaltene Kraft
sehr schwach gegen die des reinen Metalls.

2352. Zu den Eisensalzen tibergehend, fand ich auch
diese magnetisch.  Eisenvitriol in klaren Krystallen wurde
angezogen und sehr gut axial gestellt; so auch das trockne
Salz. Bei weiterem Fortgang fand ich, dass jedes Eisensalz
und jede Verbindung, die Eisen als Basis enthilt, magnetisch
ist, Alle dem Versuch unterworfemen Substanzen aufzuzihlen
wiirde ermtidend sein, die folgenden sind als Beispiele ihrer
Mannigfaltigkeit ausgewshlt:

- Chloriir Oxydulphosphat
Chlorid Oxydphosphat .
Jodid Nitrat
Oxydulsulphat Carbonat
Oxydsulphat Berlinerblau.

2353. Unter den natiirlichen Verbindungen waren:
Sumpferz Schwefelkies
Blutstein Arsenikkies
Chromeisenstein . Kupferkies

und viele andere magnetisch. .

2354. Grilnes Bouteillenglas ist wegen des darin ent~
haltenen Eisens verh#ltnissmiissig sehr magnetisch und kann
deshalb nicht als Rohre zum KEinschluss anderer Substanzen
angewandt werden. Aus demselben Grunde ist Kronglas
magnetisch, Flintglas ist dagegen nicht magnetisch und stellt
sich #quatorial.

«2355. Krystalle von gelbem Blutlangensalz sind nicht
magnetisch, sondern werden abgestossen und iquatorial ge-
stellt; dasselbe ist der Fall mit rothem Blutlaugensalz.

2356. Meinen Erwartungen gemiiss, waren selbst Ldsungen
von Eisensalzen, sowohl in Wasser als in Alkohol, magne-
tisch. Eine Rohre, gefiillt mit einer klaren Losung von Oxydul-
oder Oxydsulphat, oder Chlortir oder Chlorid oder #imctura
ferri muriatici, ward von den Polen angezogen und zwischen
ihnen sehr gut axial gestellt.

2357. Diese Lisungen liefern uns ein sehr wichtiges Mittel
zum Fortschreiten in magnetischen Untersuchungen, denn sie
setzen uns in den Stand, einen Magnet darzustellen, der zu-
gleich fiissig, klar und, innerhalb gewisser Grenzen, zu jeg-
licher Stiirke ajustirbar ist. Wir haben es also in unserer Macht,

————
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einen Magnet optisch zu untersuchen, kénnen auch Portionen
magnetischer Substanz in einander bringen, und somit dynamische
und andere Erscheinungen innerhalb magnetischer Media beob-
achten. In der That konnen diese Substanzen nicht bloss als
Magnete in das magnetische Feld gebracht werden, sondern das
Feld kann mit ihnen gefilllt werden, und dann lassen sich andere
Korper und andere Magnete hinsichtlich ihrer vereinten oder
getrenntéen Wirkung in jemen untersuchen (2361 etc.).

2358, Unter den Nickel- und Kobaltsalzen wurden
reine Krystalle von schwefelsaurem Nickeloxyd, und eben so
solche von schwefelsaurem Kobaltoxyd gut magnetisch be-
funden. Auch Losungen von Nickelsulphat, Nickelchlorid und
Kobaltchlorid waren magnetisch. Damit ich in diesen Schltissen
vollkommen sicher sei, wandte ich mich an Hre. Askin von
Birmingham, dessen Geschicklichkeit in Trennung des Nickels
und Kobalts von einander und von den tibrigen Metallen eben so
bekannt ist, als der Maassstab, in welchem er diese Operationen
ausfithrt; er versah mich mit einer Ldsung von Nickelchlorid
und einer von Kobaltchlorid, beide vollkommen rein; beide er-
wiesen sich zwischen den Polen eines Magnets gut magnetisch.

2359. Durch Erhitzung wurde die Kraft dieser Losung nicht
verringert oder verindert.

2360. Diese Resultate mit den Salzen magnetischer Metalle,
vereint mit den zuvor angefithrten, scheinen zu zeigen, dass
die nicht-magnetischen Metalle bei keinem Temperaturwechsel
magnetisch werden (2398), sondern als eine von Eisen, Nickel
und Kobalt verschiedene Klasse betrachtet werden miissen;
denn keine Verbindung der nicht magnetischen Metalle giebt
bis jetzt irgend eine Amzeige von gewdohnlicher Magnetkraft,
wihrend diese sich in allen Verbindungen der drei letzten
Metalle vorfindet.

2361. Zur Erliuterung der Htilfe, welche das Eisen und
andere #hnliche Losungen bei Untersuchung der magnetischen
Phinomene darbietet (2357), so wie auch wegen des allge-
meinen Schlusses, der sich aus allen in diesem Aufsatz be-
schriebenen Thatsachen ergiebt, will ich gewisse anticipirte
Resultate beschreiben, welche bei Anwendung dieser Lidsungen
im magnetischen Felde erhalten wurden.

2362. Es wurde eine klare Losung von Eisenvitriol be-
reitet, die in einer Unze 74 Gran der wasserhaltigen Krystalle
enthielt. FEine zweite Losung bestand aus einem Volum der
ersteren und drei Volumen Wasser; eine dritte Losung enthialt

8*
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ein Volum der stirkeren und ftinfzehn Volume Wasser. Diese
Losungen will ich mit No. 1, 2 und 3 bezeichnen; die Menge
der darin enthaltenen Krystalle des Eisensalzes betrug respec—
tive 16, 4 und 1 Procent. Diese Zahlen konnen daher als
Ausdriicke (nur angenihert (2423)) der Stirke des magnetischen
Theils der Flussigkeit angesehen werden.

2363. Rohren, wie die zuvor beschriebenen (2279), wurden
zubereitet, respective mit diesen Losungen geftlllt und dann
hermetisch versiegelt, dabei moglichst wenig Luft darin gelassen.
Auch wurden Gliser mit den Liésungen gefiillt, gross genug, um
eine freie Bewegung der Rohren darin zu erlauben, und doch
von solcher Ausdehnung und Gestalt, dass man sie zwischen
die Magnete bringen konnte. Auf diese Weise konnte die Wir-
kung der Magnetkriifte auf die in den Rohren enthaltenen Sub-
stanzen untersucht und beobachtet werden, sowohl wenn die
Rohren sich in diamagnetischen Mitteln, wie Luft, Wasser, Alko-
hol eto. befanden, als auch in magnetischen Mitteln von stirkerer
oder schwicherer Magnetkraft als die Substanzen in den Rdhren.

2364, Als diese Rohren in Luft zwischen den Pelen auf-
gehiingt wurden, stellten sie sich alle, wie zu erwarten, axial
oder wie Magnete, und anscheinend mit Kriften, die den Stir-
ken der Losungen proportional waren. Auch wenn sie sich
in Alkohol oder Wasser eingetaucht befanden, nahmen sie noch
dieselbe Richtung an; die stirkste Losung sehr gut, anch noch
die zweite, aber die verdiunteste Lsung war von schwacher,
obwohl in ihrem Charakter sehr deutlicher Wirkung.

2365. Sehr interessant waren die Resultate, wenn die
Robren in die verschiedenen Eisenldsungen getaucht wurden.
Die Rohre No. 1 (die stirkst magnetische) hatte, innerhalb
der Losung No. 1, keine Neigung unter -dem Einfluss der
Magnetkraft irgend eine besondere Lage anzunehmen, sondern
blieb tiberall, wo sie war. In No. 2 gebracht, stellte sie sich
gut axial, und in der Losung No. 3 nahm sie dieselbe Riech-
tung mit noch grosserer Kraft an.

2366. Die Rohre No. 2, innerhalb der Losung No. 1 be-
findlich, stellte sich fquatorial, d. h. wie schweres Glas, Wis-
muth oder ilberhaupt ein diamagnetischer Korper in der Luft.
In der Losung No. 2 war sie indifferent, richtete sich nirgends
hin, und in der Ldsung No. 3 stellte sie sich axial oder wie
ein magnetischer Korper. Die Rohre No. 3 mit der schwiich-
sten Losung stellte sich #quatorial in den Losungen No. 1
und 2, aber gar nicht in der Losung No. 3.
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2367. Es wurden mehrere andere Eisenldsungen von ver-
schiedener Stirke bereitet, und als allgemeines und constantes
Resultat ergab sich, dass jede Rohre sich axial stellte, wenn
die in ibhr enthaltene Losung concentrirter war als die um-
gebende, und Hquatorial, wenn die Losung in der Rohre die
schwiichere von beiden ausmachte.

2368. Die Rohren wurden nun semkrecht aufgehiingt, so
dass sie, innerhalb der  verschiedenen Losungen, dem -einen
der Magnetpole nahe gebracht und wie der anzeigende Wiirfel
oder die Kugel von Wismuth oder schwerem Glase (2266) an-
gewandt werden konnte. Das constante Resultat war, dass
-wenn die Rohre eine stirkere Losung als die umgebende ent-
hielt, sie von dem Pole angezogen ward, dass sie dagegen
eine Abstossung erfuhr, wenn ijhre Losung die schwichere war.
Die letzteren Erscheinungen machten sich in jeder Beziehung
eben so wie die Abstossung des schweren Glases, des Wis-
muths oder irgend eines diamagnetischen Korpers in Luft.

2369. Nachdem ich diese Erscheinungen beschrieben habe,
will ich bis zum letzten Abschnitt dieses Aufsatzes von ihrer
weiteren Betrachtung abstehen und zm gewissen Resultaten
ibergehen, die specieller zum gegenwirtigen Theil dieser
Untersuchungen gehéren.

2370. Da die magnetischen Metalle, Eisen, Nickel und
Kobalt, in ihren Verbindungen ebenfalls Substanzen von magne-
tischen Eigenschaften darstellen (2360), so schien es sehr
wahrseheinlich, dass andere Metalle, hinsichtlich deren magne-
tischen Charakters, wegen eines moglichen Eisengehalts der
untersuchten Proben, Zweifel obwalten, auf diese Weise in
Bezug auf ihren magnetischen Charakter gepriift werden konn-
ten; denn der Analogie nach schien es wahrscheinlich, dass
jedes an sich magnetische Metall auch in seinen Verbindungen
magnetisch sein wiirde, und, nach dem Charakter der grossen
Klasse von diamagnetischen Korpern zu urtheilen (2275), dass
kiene magnetische Verbindung von einem nicht an sich magne-
tischen Metalle zu erhalten wire. Demgemiss schritt ich dazu,
die Verbindungen vieler Metalle auf diese Weise zu priifen,
und somit erhielt ich die folgenden Resultate.

2371. Titan. — Wollaston hat die magnetischen Wir-
kungen von Titankrystallen beschrieben und zugleich die Ver-
muthung ausgesprochen, dass sie von Eisen . herrtihren *).

*) Philosoph. Transact., 1823, p. 400.
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Ich nahm eine Probe Titanoxyd, welche ich fiir vollkommen
eisenfrei halte, schloss sie in eine Rohre ein (2279) und unter—
warf sie der Wirkung des Elektromagnets (2246. 2247). S8ie
erwies sich dabei ungezwungen magnetisch. Eine andere von
Hrn. Johnsorn erhaltene Probe, die er fir vollig eisenfrei hielt,
war ebenfalls magnetisch. Ich sehliesse hieraus, dass das Titan
wirklich ein magnetisches Metall ist. .

2372. Mangan. — DBerthier hat meines Wissens zuerst
angegeben, dass dieses Metall in sehr niedrigen Temperaturen
magnetisch sei*). Als ich Proben der verschiedenen Oxyde,
welche fiir rein gehalten wurden, der Magnetkraft unterwarf,
erwiesen alle sich als magnetisch, besonders das Oxydul. Auch
waren es die folgenden Manganverbindungen im reinen und
trocknen oder krystallisirten Zustande: Chlorid, Sulphat, Am-
monio-Sulphat, Phosphat, Carbonat und Borat; ferner die Lo-
sungen von Chlorid, Nitrat, Sulphat und Ammonio-Sulphat.
Eine Probe des Ammonio-Sulphats wurde darch Zusatz von
etwas kohlensaurem Ammoniak alkalisch gemacht, gekocht
und dann drei Mal sorgfiltig umkrystallisirt. Auch jetzt noch
waren die Krystalle, sowie die Ldsung des gereinigten Salzes,
vollkommen und gut magnetisch. Ich zweifle deshalb nicht,
dass das Mangan, wie Berthier sagt, ein magnetisches Metall
ist. Wenn aus dem Grade des Magnetismus der Verbindungen
ein Schluss gezogen werden kann hinsichtlich der Magnetkraft
des Metalls, so wilrde ich glauben, dass das Mangan bei hin-
reichend niedriger Temperatur diese Kraft in bedeutendem
Maasse besitzt**). .

2373. Cerium. — Ich weiss nicht, ob man bis jetzt
das Cerium zu den magnetischen Metallen gezihlt habe. Ver-
suche mit dem Hydrat des Oxyduls, dem Carbonat und dem
Chlorid dieses Metalls, sowie mit dem Doppelsulphat von Oxyd
und Kali zeigten mir, dass diese Verbindungen alle magnetisch
sind, ebenso die Losungen derer, die loslich sind. Da nun
alle diese Verbindungen unzweifelhaft magnetisch sind, so hat
man Grund zu glauben, dass amch das Cerium magnetisch sein
werde (2370).

2374. Chrom. — Die magnetischen Erscheinungen der
Chromverbindungen sind sehr interessant. Portionen von chrom-

*) Traité des Essais par la voie séche, T. I, p. 532. — Phil. Mag.
1845, Vol. XXVII, p. 2. (Annalen, Bd. 65, S. 643.)
**) Phil. Mag., 1845, Vol. XXVII, p. 2. (Ann. Bd. 45, S. 643.)
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saurem und doppelchromsaurem Kali wurden durch drei sorg-
filtige Umkrystallisirungen gereinigt, dann wurde ein Theil
des Bichromats in einem Platintiegel erhitzt, bis das zweite
Aequivalent Chroms#iure in krystallisirtes Chromoxydul ver-
wandelt war, und dieses nun gewaschen und getrocknet; es
zeigte sich gut magnetisch. Alle iibrigen Proben von Chrom-
oxydul, die untersucht wurden, waren es ebenfalls. Eine
Probe von Warington's Chromsiure erwies sich sehr schwach
magnetisch.

2375. Chromsaures Bleioxyd, dem Magnet unterworfen,
stellte sich Aquatorial und ward abgestossen. Dasselbe war
der Fall mit Krystallen von chromsaurem Kali. Krystalle von
doppeltchromsaurem Kali wirkten jedoch nicht so; denn wenn
sie fiberhaupt afficirt wurden, waren sie in sehr geringem Grade
magnetisch, als Beweis vom Einfluss des vermehrten Antheils
der Chromsfure. Ldosungen von beiden Salzen stellten sich
gut Hquatorial und wurden abgestossen, dadurch den diamagne-
tischen Einfluss des anwesenden Wassers darthuend (2422).

2376. Wie schon angegeben, ward eine Losung des Bi-
chromats, in einer Rohre enthalten, &dquatorial gestellt und
abgestossen. Wurde aber dieselbe Losung mit etwas Alkohol
und etwas Salzsiure oder Schwefelsiiure versetzt und einige
Minuten erhitzt, um die Chroms#ure in Oxydul oder Chlorir
zu verwandeln, so fand sie sich, innerhalb der Rohre dem
Magnet unterworfen, stark magnetisch.

2377. Ich glaube, es ist friher gesagt worden, Chrom sei
ein magnetisches Metall. Da obige Resultate mit reinen Ver-
bindungen des Chroms erhalten wurden, so ist meiner Meinung
nach daran nicht mehr zu zweifeln.

2378. Blei. — Die Verbindungen des Bleis werden #qua-
torial gestellt und abgestossen. Die untersuchten Substanzen
waren: das Chlorid, Jodid, Sulphuret, Sulphat, Phosphat, Car-
bonat, Acetat und das geschmolzene Oxyd. Eine Portion von
sehr sorgfiltig krystallisirtem Nitrat wurde geldst, durch reines
Zink gefillt und das erhaltene Blei mit verdinnter Salpeter-
siure gewaschen, um basische Balze zu entfernen. Ein solches
Blei war frei von Magnetismus; und folglich gehort diess Metall
zu den diamagnetischen Korpern, sowohl direct als wegen
seiner Verbindungen. Gewohnliches Blei ist magnetisch; es
ist nicht leicht, das Metall in dem reinen diamagnetischen Zu-
stande zu erhalten.
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2379. Platin. — Bis jetzt habe ich noch kein bearbei-
tetes Stiick dieses Metalls frei von Magnetismus gefunden,
nicht einmal das von Wollaston selbst bereitete und der K.
Gesellschaft hinterlassene. Proben des reinsten Platins von
Hrn. Johnson wurden auch schwach magnetisch befunden.

2380. Bamberes Platin (Blech und Sechnitzel) wurde in
reinem Konigswasser gelost und die Ldsung zur Trockne ver—
dampft. Sowohl das trockne Chlorid als dessen Lésung
wurde #quatorial gestellt und abgestossen vom Magnet. Ein
Theil des Chlorids wurde gelost und sawer gemacht, dann
durch eine saure Liosung von salzsaurem Ammoniak gefillt
und das trockne Platinchlorid-Ammoniak gewaschen und ge-
trocknet. Auch dieses wurde vom Magnet iquatorial gestellt
und abgestossen. Platinschwamm dagegen, aus diesem Chlorid-
ammoniak durch Erhitzung in einer Rohre von Flintglas dar-
gestellt und zu einem Kuchen zusammengepresst, ward axial
gestellt und an der Seite des Magnets angezogen, war also
magnetisch.

2381. Fir jetzt glaube ich, dass das Platin ein magne-
tisches Metall ist, obwohl in sehr geringem Grade, und dass
in den Verbindungen die Aenderung des Aggregatzustands und
die Gegenwart anderer Substanzen von diamagnetischem Cha-
racter hinreichend sind, den Magnetismus zu verdecken und
das Ganze diamagnetisch zu machen (2422).

2382. Palladium. — Alles im Besitz der K. Gesellschaft
befindliche, von Wollaston bereitete Palladium, zusammen zehn
Stangen und gewalzte Bleche, ist magnetisch. Proben dieses
Metalls von Hrn. Johnson, fir rein gehalten, waren ebenfalls
gschwach magnetisch. Das Chlorid, das Bichlorid- Ammoniak
und das Cyanid des Palladiums wurden durch den Magnet
iquatorial gestellt und abgestossen. Dasselbe Cyanid, durch Er-
hitzung entweder in offenen Platintiegeln oder in verschlossenen
Glasrshren reducirt, gab ein Palladium, das in schwachem Grade
magnetisch war. Einiges von Wollaston’s Palladium wurde in
reinem Konigswasser gelost, und die Losung langsam durch
reines, eisenfreies, nicht magnetisches Zink gefillt. Finf suc-
cessiv gefillte Portionen des Metalls waren alle magnetisch.
Aus derselben Losung wurde durch reines salzsaures Ammo-
niak Palladiumbichlorid~-Ammoniak bereitet und mit Konigs-
wasser digerirt. Das Salz selbst wurde abgestossen, war also
diamagnetisch; das daraus durch Erhitzung in Glasrdhren oder
Kapseln von Berliner Porcellan dargestellte Palladium war
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aber magnetisch. Nach allen diesen Resultiten glaube ich,
dass das Palladium, obwohl schwach, doch wahrhaft magne-
tisch ist.

2383. Arsen. — Dieses Metall erforderte eine sehr eigen-
thiimliche Untersuchung; selbst wenn es zwei bis drei Mal
nacheinander sorgfiltiz sublimirt worden, zeigte es Erschei-
nungen, die mich es manchmal zu den magnetischen, manch-
mal zu den diamagnetischen Korpern stellen liessen. Aus
Allem bin ich zm glauben geneigt, dass es zu den letzteren
Substanzen gehort, aber nur wenig vom Null- oder Mittelpunkt
entfernt liegt. Reiner weisser Arsenik wird durch einen Magnet-
pol ohne weiteres dquatorial gestellt und abgestossen.

2384. In Bezug auf die Stellung kurzer Stibe zwischen
Magnetpolen von breiten flachen Seiten muss ich bemerken,
dass solche Stibe sich zuweilen axial stellen und magnetisch
zu Sein scheinen (when they do not belong to that class), und
dass sie von einem einzelnen Pol abgestossen werden. Die
Ursache dieser Wirkung ist bereits (2298. 2299) angedeutet;
man entfernt sie durch Anwendung keilfsrmiger oder kegel-
formiger Pole. )

23856. Osmium. — Osmiums#ure, von Hrn. Johnson, in
feinen durchsichtigen Krystallen war deutlich diamagnetiseh,
da es abgestossen ward. Proben von dem Metall und dem
Oxydul waren schwach magnetisch. Das Oxydul war erhalten
durch Wirkung von Alkohol auf eine Ldsung von Osmium-
siure, die zwei Mal mit Wasser destillirt worden; das Metall
wurde fir vollkommen frei von anderen Substanzen gehalten.
Wahrscheinlich also gehdrt das Osmium zu der magnetischen
Klasse. '

2386. Iridium. — Hr. Johnson versah mich mit ver-
schiedenen Iridiumpriparaten. Das Oxyd, Chlorid und Am-
moniochlorid waren magnetisch; eben so verhielt sich eine
Probe Metall. Ein anderes Stiick des Metalls, das fiir sehr
rein gehalten wurde, war gar nicht magnetisch; nach alle
dem bin ich zu glauben geneigt, dass das Iridium nicht zur
magnetischen Klasse gehort.

2387. Rhodium. — Ein wohl geflossenes Stiick dieses
Metalls, von Wollaston dargestellt, war magnetisch; allein
Krystalle von Chlorid und von Natriumchlorid des Rhodiums,
von demselben Physiker dargestellt, und andere von Hrn. John~
son, waren nicht magnetisch, sondern wurden gut Hquatorial
gestellt. Ich schliesse deshalb, dass das Metall wahrscheinlich
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picht magnetisch ist, oder wenn es magnetisch ist, wenig vom
Nullpunkt entfernt liegt.

2388. Uran. — Uranoxyd war nicht magnetisch, Uran-
oxydul schwach magnetisch. Fiir jetzt habe ich diess Metall
in die diamagnetische Klasse gestelit.

2389. Wolfram. — Das Oxyd und die Siure dieses Me-—
talls wurden der Untersuchung unterworfen; beide stellten sich
gut dquatorial. Die S#ure wurde deutlich von einem einzigen
Pole abgestossen; das Oxyd schien beinahe neutral zu sein.
Hiernach betrachte ich fir jetzt das Wolfram als ein dia-
magnetisches Metall.

2390. Silber — ist nicht magnetisch (2291), eben so
wenig eine seiner Verbindungen.

2391. Antimon — ist nicht magmetisch (2291), auch
nicht eine seiner Verbindungen. .

2392. Wismuth — ist nicht magnetisch (2291), auch
nicht eine seiner Verbindungem. Da ich von jedem dieser
drei Metalle viele Verbindungen untersucht habe, so halte ich
es fiir gut, an den Zusammenhang zwischen ihnen und ihren
metallischen Basen zu erinnern (2370).

2393. Natrium. — FEine schone grosse Kugel, einen
halben Kubikzoll gross, wurde gut abgestossen, war also dia-
magnetisch.

2394. Magnesinm. — Alle Verbindungen oder Salze
dieses Metalls sind nicht magnetisch.

2395. Dasselbe gilt vom Calcium, Strontium, Barium,
Natrium, Kalium und Ammonium.

2396. Aus dem Verhalten der Verbindungen sowohl als
aus den directen Ergebnissen bei einigen der Metalle scheint
es demnach, dass, ausser Eisen, Nickel und Kobalt, folgende
magnetisch sind: Titan, Mangan, Cerium, Chrom, Palla-
dium und Platin. Es ist jedoch moglich, dass es Metalle
giebt, welche magnetische Kraft besitzen, aber in so schwachem
Grade, wie Platin und Palladium, dass sie in ihren Verbin-
dungen keine Spur davon zeigen. Diess kann der Fall sein
mit Wolfram, Uran, Rhodium etec.

2397. Ich habe mehrere der diamagnetischen Metalle er-
hitzt, selbst bis zu ihrem Schmelzpunkt, aber weder in dem
Charakter noch in dem Grade ihres magnetischen Verhaltens
irgend eine Aenderung zu beobachten vermocht.

2398, Vielleicht mag bei einigen Metallen, deren Verbin-
dungen gleich denen vom Eisen, Nickel und Kobalt magnetisch
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sind, das Erkalten einem weit hoheren Grad von Kraft in
ihnen erregen, als man bis jetzt von ihnen kennt. Mangan,
Chrom, Cer, Titan sind in dieser Beziehung Metalle von vielem
Interesse. Osmium, Iridium, Rhodium und Uran mtissen mit
jhnen demselben Versuch unterworfen werden.

2399. Folgendes ist ein Versuch, einige der Metalle hin-
sichtlich ihrer magnetischen Kraft zu ordnen. Als Null- oder
Mittelpunkt ist derjenige Zustand angenommen, wo ein Metall
oder eine Substanz, was Anziehung oder Abstossung in Luft
oder im Vacuo betrifft, sich indifferent verhslt. Je weiter eine
Substanz von diesem Punkt gestellt ist, desto entschiedener
tritt seine Anziehung oder Abstossung gegen einen Magnet
hervor. Nichts destoweniger wird diese Ordnung sehr wahr-
scheinlich bei fernerer sorgfiiltiger Beobachtung unrichtig be-
funden werden.

Magnetisch. Diamagnetisch.
Wismuth
Antimon
Zink
Zinn
Kadmium
Natrinm
Eisen Quecksilber
Nickel Blei
Kobalt Silber
Mangan Kupfer
Chrom : Gold
Cer Arsen
Titan Uran
Palladium Rhodium
. Platin Iridium
Osmium Wolfram
07

6. Wirkung von Magneten auf Luft und Gase.

2400. Es war unmoglich in einer Untersuchung wie die
eben beschriebene vorzuriicken, ohne verschiedene theoretische
Ansichten tiber die Wirkungsweise der die Erscheinungen
hervorbringenden Korper zu fassen. Bei Usberlegung dieser
Ansichten war der anscheinende Mittelzustand, welchen die
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Luft zwischen magnetischen und diamagnetischen Substanzen
einnahm, vom grdssten Interesse, und es fithrte mich hin-
sichtlich 'ihres wahrscheinlichen Einflusses zu vielen Versuchen,
welche ich jetzt kurz beschreiben will.

2401. Ein dinnes Flintglasrohr, in welches gemeine Luft
hermetisch eingeschlossen war, wurde, umgeben von Luft, zwi-
schen die Magnetpole gebracht (2249) und die Wirkung der
Magnetkraft auf sie beobachtet. Die Riohre zeigte eine schwache
Neigung zur aquatonalen Stellung, herrtthrend von der Sub-
stanz der Rohre, in welche die Luft eingeschlossen war.

2402. Nun wurde die die Rohre umgebende Luft mehr
oder weniger fortgenommen, zuletzt bis zu dem Grade, als es
eine gute Luftpumpe zu thun im Stande war; allein wie weit
auch die Verdtinnung gehen mochte, so schien doch die Rohre
mit Luft genau in derselben Weise afficirt zu werden, wie
wonn gie von Luft von derselben Dichte nmgeben war.

2403. Nun umgab ich die Luftrohre folgweise mit Wasser-
stoff und Kohlensiure; allein in beiden Gasen, bei verschie-
denen Graden der Verdiinnung, blieb die Luftrohre so indiffe-
rent wie zuvor.

2404. Hieraus erhellt also, dass zwischen dichter und
lockerer Luft, auch, so weit die Versuche gehen, zwischen
einem Gase oder Dampfe und einem anderen, kein merklicher
Unterschied vorhanden ist.

2405. Da es nicht ganz unwahrscheinlich schien, dass die
dquatoriale und axiale Korperreihe oder deren Abstossungen
und Anziehungen von entgegengesetzten (converse) Wirkungen
der die Korper umgebenden Mitteln abhingen mochten (2361),
80 begann ich nun zu untersuchen, was bei diamagnetischen
Bubstanzen erfolgen wiirde, wenn man das Gas oder die Luft
ihrer Umgebung an Dichte oder Natur verindere, oder was
geschehen wiirde, wenn man die Luft mit solchen Korpern
umgebe.

2406. Die Luftrohre (2401) wurde in Wasser aufgehingt,
und unter der Oberfliche, durch einen Wismuthwiirfel ge-
halten, der dicht unter dem Aufhingepunkt der Rdhre be-
festigt war, also ihr keine Richtung geben konnte; dann, den
magnetischen Kriften ausgesetzt, nahm sie sogleich eine axiale
Richtung an, wie es ein Magnet gethan haben wiirde. Dem
einen der Pole genihert, bewegte sie sich, als die Magnetkraft
entwickelt ward, und schien nach Art eines magnetischen
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Korpers angezogen zu werden; diess dauerte so lange, als
man die Magnetkraft in Thitigkeit erhielt.

2407, In gleicher Weise wurde die Luftrshre der Wirkung
der magnetischen Kraft ausgesetzt, als sie von Alkohol oder
Terpenthintl umgeben war; die Resultate waren genau die-
selben wie beim Wasser. In allen diesen Féllen war die
‘Wirkung der Luft in den Fliissigkeiten genan dieselbe wie die
Wirkung eines magnetiscken Korpers in Luft. Die Luftréhre
wurde auch der Wirkung des Magnets unterworfen, als sie
sich unter Quecksilber befand, und auch hier stellte sie sich
axial.
2408. Um die Versuche diber Luft und Gase noch weiter
auszudehnen, brachte ich nun diamagnetische Substanzen in
diese Gase. 8o wurde ein Stab vom schweren Glase (2253) in
einer Flasche mit Luft aufgebingt und letztere mehr oder
weniger verdiinnt; allein, wie zuvor bei der Luftrohre (2402),
hatten diese Verinderungen keinen Erfolg. Der Stab mochte
in Luft von gewdhnlicher Dichtigkeit oder von solcher Locker-
heit, als die Luftpumpe ihr geben konnte, aufgehingt werden:
sie stellte sich demnoch #quatorial, und anscheinend immer mit
demselben Grade von Btirke.

2409. Die Wismuthstange (2296) wurde in derselben
Flasche aufgehiingt, und die Dichtigkeit der Luft wie zuvor
golindert; allein diess brachte weder in der Art, noch der
Stirke nach, irgend einen Unterschied in der Wirkung des
Wismuths hervor. Es wurden hierauf successiv Kohlensiure
und Wasserstoffgas in die Flasche gebracht, und dieselben in
verschiedenen Graden der Dichtigkeit angewandt; allein die
Resultate waren dieselben. Die Wirkung des Wismuths zeigte
sich nicht verindert.

2410. Ein Wismuthwiirfel ward unter gewthnlichem Druck
in Luft und verschiedenen Gasen aufgehiingt, moglichste Ver-
diinnung hervorgebracht, alsdann dem einen Magnetpol ge-
nihert und seine Abstossung beobachtet; seine Wirkung war
in allen diesen Fillen genau dieselbe wie in der Atmosphire.

2411. Der Kupferstab (2323) ward senkrecht neben dem
Magnetpol im Vacuo aufgehiingt; allein sein Stellen, triges
Bewegen und Zuriickgehen war genau so wie zuvor in der
Luft (2324). .

2412. Rghren (2401), enthaltend respective ein Vacuum,
Luft, Wasserstoff, Kohlensiuregas, schwefligsaures Gas und
Aetherdampf, wurden mit Wasser umgeben und dann der
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Magnetkraft ausgesetzt; sie alle stellten sich axial, und. so
weit ich wahrnehmen konnte mit gleicher Kraft. In Alkohol
gebracht, trat derselbe Erfolg ein.

2413, Dieselben Priparate, von Luft oder Kohlensiuregas
umgeben, stellten sich Zquatorial.

2414. Die axiale Stellung der RShren in der Fltissigkeit
(2412) hingt ohne Zweifel von der Beziehung des Inhalts der
Rohre zum umgebenden Medium ab; denn was die Bubstanz
der Rohre betrifft, so wiirde sie allein eine #quatoriale Liage
zu geben getrachtet haben. Bei den anderen Versuchen (2413),
wo die mit Gasen gefiillten Réhren von (asen umgeben waren,
rihrt die #quatoriale Stellung von diesem Effect des Glases
der Rohre her, und dass dieses seine schwache Wirkung, un-
gestort von allen Variationen der Gase und Dimpfe, constant
austibt, ist ein Beweis, wie gleich und wie indifferent die letz-
teren zu einander sind.

2415. Ich hing eine Rohre voll flissiger schwefliger Siure
in schwefliggaurem Gase auf; unter dem Einfluss des Magnets
stellte sich die Fliissigkeit gut Zquatorial. Ich umgab flissige
salpetrige Sidure mit gasformiger salpetriger S#ure; die Fliissig-
keit stellte sich ebenfalls #quatorial. Ich brachte Afliissigen
Aether in Aetherdampf, und auch hier stellte sich die Flissig-
keit #quatorial. Als dagegen eine Rohre mit Aetherdampf in
flissigem Aether anfgehiingt ward, stellte der Dampf sich axial.

2416. Bei jeder Art und Form des Versuchs nehmen also
die Gase und Dimpfe eine mittlere Lage zwischen den magne-
tischen und diamagnetischen Korpern ein. Was fiir chemisehe
oder andere Eigenschaften die Gase auch haben mdgen, wie
verschieden im specifischen Gewichte oder im Grade der Ver-
dtinnung sie aueh sein mogen, so sind sie doch alle in ihrem
magnetischen Verhalten einander gleich, und anscheinend einem
vollkommenen Vacuum #quivalent. Korper, welche ausge-
zeichnet diamagnetisch sind, verlieren sogleich alle Spuren
dieser Eigenschaft, so wie sie dampfformig werden (2415).
Es wiirde ungemein interessant sein zm wissen, ob ein Korper
aus der magnetischen Klasse, z. B. Eisenchlorid, dieselbe Ver-
inderung erleide.

7. Allgemeine Betrachtungen.

2417, Diess sind die Thatsachen, welche nebst denen beim
Licht eine fiir uns neue magnetische Wirkung oder Beschaffen-
heit der Materie dartbun. Unter dieser Wirkung stellt sich
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ein lingliches Stiek einer solchen Materie gewdshnlich (2253.
2384) winkelrecht gegen die Linien der Magnetkraft, und
diese Erscheinung kann auf die einfachere einer Abstossung
der Materie durch beide Magnetpole zurtickgefilhrt werden.
Die Btellung des linglichen Btiicks oder die Abstossung der
ganzen Masse daumert so lange, als die Magnetkraft unterhalten
wird, und hort mit deren Verschwinden auf.

2418. Bei Wirkung dieser Kraft kann der bewegte Kor-
per entweder lings den magnetischen Linien oder quer gegen
diese fortgefithrt werden, lings und quer in beiden Richtungen.
8o lsst sich bewirken, dass zwei Stiicke der Materie, die gleich-
zeitig dieser Kraft unterworfen werden, sich einander nibern,
wie wenn sie sich anzdgen, oder von einander sich ent-
fernen, wie wenn sie sich abstiessen. Alle Erscheinungen
kommen darauf zurtick, dass ein Sttick solcher Materie, wenn
es der magnetischen Wirkung unterliegt, von stirkeren zu.
schwicheren Orten oder Punkten zu gehen sucht. Ist die
Substanz auf allen Seiten von magnetischen Linien gleicher
Kraft umgeben, so bewegt sie sich nicht, in auffallendem
Gegensatz zu einem linearen elektrischen Strom unter den-
selben Umstinden.

2419. Diese Erscheinung ist neu, nicht nur in sofern als
der Magnet auf frioher fiur indifferent gegen seinen Einfluss
gehaltene Korper einwirkt, sondern sie ist neu, weil sie uns
. eine zweite Art der Wirkungsweise der Magnetkraft kenmen
lehrt. Diese beiden Arten stehen in derselben allgemeinen
antithetischen Relation zu einander, wie das Positive und Ne-
gative bei der Elektricitit, wie Nordheit und Stidheit (northness
and southness) bei der Polaritit, oder wie elektrische und
magnetische Linien bei der Magneto-Elektricitdt. Die dia-
magnetischen Phiinomene sind um so wichtiger, als sie den
Character von Dualitit, welcher im gewissen Grade schon von
der Magnetkraft bekannt war, bedeutend und in neuer Rich-
tung erweitern. .

2420. Die Materie scheint der Magnetkraft eben so all-
gemein unterworfen zu sein, als sie es der Schwerkraft, den
elektrischen, den chemischen oder cohiisiven Kriften ist. Denn,
was nicht in der Weise der gewdhnlichen magnetischen Wir-
kung von ihr ergriffen wird, wird es in der zuvor vom mir
beschriebenen Weise, sobald die Materie den starren oder
flissigen Zustand besitzt. Hiernach scheinen die Substanzen
in zwei grosse Abtheilungen zu zerfallen, in die magnetischen
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und in die, welche ich diamagnetische genannt habe. Zwischen
diesen beiden Klassen ist der Kontrast, obwohl im Grade ver-
schieden, so gross und direct, dass wenn eine Substanz aus
der einen Klasse angezogen wird, eine aus der anderen ab-
gestossen wird, und dass wenn ein Stab aus der einen eine
gewisse Lage annimmt, ein Stab aus der anderen sich recht-
winklig darauf stellt.

2421. Bis jetzt habe ich noch keinen einfachen starren
oder fliissigen Korper gefunden, der vollkommen neutral wiire,
d. h. in der Luft weder angezogen noch abgestossen wiirde.
Fiir die Betrachtung der magnetischen Wirkung wiirde es
wahrscheinlich wichtig sein zu wissen, ob eine in der Natur
vorkommende einfache Substanz diese Neutralitit im starren
oder flissigen Zustand besitze. Unter den zusammengesetzten
oder gemischten Koérpern kann es deren viele geben; und da
es fir den Fortschritt der Experimental-Untersuchung wichtig
sein kann, will ich die Principien beschreiben, nach welchen
ich eine solche Substanz bereitet habe, wenn sie als umgebendes
Mittel erforderlich wurde.

2422. Es ist klar, dass die Eigenschaften der magnetischen
und diamagnetischen Korper hinsichtlich ihrer dynamischen
Wirkungen einander entgegengesetzt sind, und dass deshalb
durch eine gehorige Mischung von Kdorpern aus beiden Klassen
eine Substanz von jedem intermediiren Grad von Beschaffen-
heit erhalten werden kann. Schwefelsaures Eisenoxydul gehort
zu der magnetischen Klasse, Wasser zu der diamagnetischen.
Bei Anwendung dieser Substanzen fand ich, dass es leicht sei,
eine Losung darzustellen, die, in der Luft, weder angezogen,
noch abgestossen, noch gerichtet ward. Wird sie in Bezug auf
Eisen etwas verdiinnter gemacht, so stellt sie sich axial im
Wasser, aber aquatorial in der Luft; und durch Zusatz von mehr
Eisenvitriol oder mehr Wasser lisst sie sich mehr und mehr
in die magnetische oder in die diamagnetische Klasse bringen.

2423. 8o erhilf man ein flissiges Medium, welches
praktisch, so weit ich sehen kann, jeden magnetischen Cha-
racter besitzt, und als ein Gas, selbst als ein Vacuum wirkt.
Da wir sowohl magnetisches als diamagnetisches Glas haben
(2354), so ist es offenbar moglich, eine starre Substanz zu
* bereiten, welche denselben neutralen magnetischen Character
besitzt.

2424. Beim gegenwiirtigen unvollkommenen Zustand unserer
Kenntnisse wiirde die Aunfstellung einer allgemeinen Liste der
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Substanzen etwas sehr Voreiliges sein. ~Die untenstehende hat
daher bloss den Zweck, eine Idee- zu geben, welch sonderbarer.
Anordnung die Korper hinsichilich der magnetischen Kraft
folgen, und um mich spiter darauf zu beziehen:

Eisen
Nickel
Kobalt
Mangan
Palladium
Kronglas
Platin
Osmium
0° Luft und Vacuum
Arsen
Aether
" Alkohol
Gold
Wasser
Quecksilber
Flintglas’
Zinn
Schweres Glas
Antimon
Phosphor
Wismuth.

2425. Sehr interessant ist es zu bemerken, dass die Me-
talle an den Enden der Reiben stehen, und sich unter allen
Korpern einander hinsichtlich ihrer magnetischen Beschaffen-
heit am stirksten entgegengesetzt verhalten. Auch ist es ein
sebr merkwiirdiger Umstand, dass diese Abweichungen (differences
and departures) vom Mittelzustand in den Metallen an beiden
Enden, Eisen und Wismuth, mit einem geringen Leitungsver-
mégen fir Elektricitdt verkniipft sind. Zugleich muss sich.der
Contrast beider Metalle rticksichtlich ihrer faserigen und kér-
nigen Beschaffenheit, ihrer Schmiedbarkeit. und Spriode, auf-
driingen, wenn man iiber den moglichen Zustand ibrer Moleciile
wihrend der Einwirkung der Magnetkraft nachdenkt:

- 2426, In Bezug auf die Metalle und die nicht zu dieser
Klasse gehdrigen diamagnetischen Korper (2286) ist es he-
friedigend, auf die Frage wegen der Meinung, -dass alle K6rper
magnetisch seien wie' das Eisen, eine :nicht bloss . negative

Ostwald's Klassiker. 140. 4
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Antwort geben zu missen, sondern positive Beweise zu
haben, dass sie sich in einem anderen und entgegengesetzien
Zustand befinden, und im Stande sind, einen sehr bedeutenden
Grad von Magnetkraft anfzuwigen (2448).

2427. Wie schon angegeben, ist die Magnetkraft in ihrer
Wirkung auf Korper der magnetischen und diamagnetischen
Klasse so schlagend verschieden, dass sie die einen anzieht,
wenn sie die anderem abstdsst; und diess wissen wir nicht
anders zu erkliren, als durch eine Wirkung auf die Theilchen
oder die Masse der Substanzen, welche sie in einen anderen
Zustand versetzt. Unter diesem Gesichtspunkt ist es sehr aunf-
fallend, die Resultate mit denen, welche ein polarisirter Licht-
strahl darbietet, zu vergleichen, besonders da sich dann eine
merkwiirdige Verschiedenheit herausstellt. Denn wenn aus
beiden Klassen durchsichtige Korper genommen werden, z. B.
schweres Glas oder Wasser aus der diamagnetischen, grtines
Glas oder Eisenvitriol-Losung aus der magnetischen, so wird
eine gegebene Magnetkraftlinie die Abstossung der einen und
die Anziehung der anderen veranlassen; allein diese selbe
Kraftlinie, welche die Theilchen so verschiedenartig afficirt,
wirkt auf den durch sie gehenden polarisirten Strahl genam
anf gleiche Weise in beiden Fillen; denn die beiden Kdorper
dreben ihn in derselben Richtung (2160. 2199. 2244).

2428. Diese Betrachtung wird noch wichtiger, wenn wir
sie verknfipfen mit den diamagnetischen und den optischen
Eigenschaften der Korper, welche einen polarisirten Strahl
dreben. 8o werden eine FEisenlosung und ein Quarzstick,
welches auf einen Lichtstrahl drehend wirkt, beide durch den
Einfluss einer und derselben Magnetkraftlinie gerichtet, die
erstere axial, der andere #quatorial; allein die Drehung, welche
diese zwei Korper dem Lichtstrahl einprigen, so weit sie unter
dem Einfluss derselben Magnetkraft stehen, ist dieselbe fiir
beide. Ferner ist diese Drehung ganz unabhingig von der des
Quarzes und ihr in einem sehr wesentlichen Punkte ganz un-
#hnlich; denn fiir sich kann Quarz den Strahl nur in Einer
Richtung drehen; allein unter dem Einfluss der Magnetkraft
vermag er ihn sowohl rechts als links zu drehen, je nach dem
Lauf des BStrahls (2231. 2232). Nimmt man zwei Stiicke
Quarz (oder zwei RShren mit Terpenthinol), welche den Licht-
strahl entgegengesetzt drebemn, so wirkt die zus#tzliche
Drehkraft, welche sie unter der Herrschaft des Magnetismus
erlangen, immer in gleicher Richtung, und diese Richtung
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kann in beiden Quarzen nach der Rechten oder Linken gehen.
Wibrend dessen bleibt aber der Contrast zwischen dem
Quarz, als diamagnetischem Korper, und der Eisenldsung, als
einem magnetischen, ungestort bestehen. Gewisse, aus diesen
Contrasten entsprungene Betrachtungen in Betreff eines Licht-
strahls, die sich mir aufgedriingt haben, hoffe ich der K. Ge-
sellschaft vorzulegen, wenn es die Zeit mir erlanbt haben wird,
sie dem Experiment zu unterwerfen.

2429. Eine Erklirung der Bewegungen diamagnetischer
Korper und all der dynamischen Erscheinungen, die aus der
Wirkung der Magnete auf sie entspringen, mdchte sich in der
Annahme darbieten, dass die magnetische Induction in ihnen
einen entgegengesetzten Zustand hervorruft, wie er in magne-
tischen Korpern erzeugt wird, d. h. dass wenn man von jeder
Korperart ein Theilchen in das magnetische Feld brichte,
beide magnetisch wiirden, und jedes seine Axe parallel der
durch sie hingehenden magnetischen Resultante stellte, doch mit
dem Unterschied, dass die Theilchen des magnetischen Kor-
pers ihre Nord- und Stidpole den entgegengesetzten Polen des
inducirenden Magnets zuwendeten, die Theilchen des dia-
magnetischen aber es wmgekehrt machten. Daraus wiirde dann
eine Niherung des einen Korpers und ein Zurtickweichen des
anderen erfolgen.

2430. Nach Ampére’s Theorie wtrde diese Annghme da-
mit tbereinkommen, dass, wihrend in Eisen und dergleichen
magnetischen Korpern Strome parallel mit den im inducirenden
Magnet oder galvanischen Apparat vorhandenen inducirt wer-
den, im Wismuth, schweren Glase und den tibrigen diamagne-
tischen Korpern Strome von entgegemgesetzter Richtung auf-
triten. Diess wiirde den Stromen in diamagnetischen Korpern
gleiche Richtung geben mit denen, welche zu Anfange des
inducirenden Stroms in diamagnetischen Leitern inducirt wer-
den, und den in magnetischen Korpern gleiche mit denen, welche
beim Aufhdren desselben inducirenden Stromes entstehen.
Hinsichtlich nichtleitender magnetischer und diamagnetischer
Substanzen wiirde keine Schwierigkeit entspringen, weil die
hypothetischen Stréme nicht in der Masse, sondern ringsum
die Theilchen der Substanz angenommen werden.

2431. Bo weit die Erfahrung bis jetzt reicht, scheint es,
dass die bekannten Inductions-Effecte auf Massen von magne-
tischen und diamagnetischen Metallen dieselben sind. Wenn
ein gerader KEisenstab quer durch die Magnetkraftlinien
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gefiihrt, oder ein gerader oder schraubenformiger Stab oder Draht
vor einem in Thitigkeit gerathenden (Elektro-) Magnet gehalten
wird, so werden elektrische Strome inducirt, welche sich durch
den Stab oder Schraubendraht in gewissen bestimmten Rich-
tungen bewegen (38. 114 etc.) Wendet man unter denselben
Umstéinden einen Stab oder Schraubendraht von Wismuth am,
so werden ebenfalls Strome inducirt, urd genau in derselben
Richtung wie im Eisen. Es ist also hier in der Richtung des
inducirten Stroms kein Unterschied vorhanden, und kein sehr
grosser in seiner Kraft, kein solcher in der That als zwischen
den in einem dieser Metalle und einem nahe vom Neutral-
punkt (2399) inducirten Strémen existirt. Dennoch ist zwi-
schen den Bedingungen des Experiments und des hypothe-
sischen Falls der Unterschied geblieben, dass in dem ersteren
die Induction durch Stréme in der Masse auftritt, wihrend in
den letzteren, d. h. in ‘den speciell magnetischen und dia-
magnetischen Effecten, die Stréme, wenn sie existiren, wahr-
scheinlich die Theilchen der Materie umkreisen.

2432. Das magnetische Verhalten der luftfSrmigen Korper
ist ungemein merkwiirdig. Dass Bauerstoff oder Stickstoff in
der Mitte zwischen der magnetischen und diamagnetischen
Klasse steht; dass er die Stelle einnimmt, die kein starrer
oder flissiger Korper einnehmen kann; dass er sein Verhalten
bei keinem moglichen Grade von Verdiinnung #ndert, selbst
wenn der von ihnen eingenommene Raum in ein Vacuum tiber-
geht; dass dasselbe mit allen iibrigen Gasen oder D#mpfen
der Fall ist; dass sie nicht an einem Ende, sondern gerade
in der Mitte der grossen Korperreihe stehen, und dass sie alle,
von dem lockersten, dem Wasserstoff, bis zum dichtesten, der
Kohlensiure, dem schwefligsauren Gas und dem Aetherdampf,
sich gleich verhalten, sind so auffallende Erscheinungen, dass
sie glauben lassen, die Luft miisse in der physikalischen und
terrestrischen Anordnung der Magnetkrifte eine grosse und
vielleicht thitige Rolle spielen. ’

2433. Frither glaubte ich, Luft und Gase, als Korper, die
sich ohne Zusatz verdiinnen lassen, wiirden dabei entsprechende
Verinderungen in ihren magnetischen Eigenschaften zeigen,
allein nun scheint bei Verdiinnung all solche Kraft verloren
zu gehen. Es ist zwar leicht ein fliissizges Medium darzu-
stellen, welches mit anderen Korpern nach Art der Luft wirkt




Theorie. 53

(2422), allein es verhilt sich doch nicht wahrhaft wie diese;
es erlaubt keine Verdinnung, denn setzt man Wasser oder
irgend eine solche Substanz hinzu, so fiigt man diamagnetische
Kraft zu der Flissigkeit; und wenn es moglich wire, das Medium
in Dampf zn verwandeln und somit durch Wirme auszudehnen,
so wiirde es in die Klasse der Gase iibergehen und magne-
tisch nicht von dem Uebrigen zu unterscheiden sein.

2434. Sebr merkwiirdig ist auch das anscheinende Ver-
schwinden des magnetischen Zustands und Effects beim Ueber-
gange der Korper in den Dampf- oder Gaszustand, verglichen
mit dem gleichzeitigen Verhalten zum Licht; denn bis jetzt ist
noch von keinem Gase oder Dampf ein magnetischer Einfluss
auf den polarisirten Lichtstrahl nachgewiesen, .selbst nicht mit
Hilfe von Kréften, die mehr als hinreichten eine solche Wir-
kung bei flissigen und starren Korpern darzuthun.

2435. Zu entscheiden, ob die negativen Resultate bei Gasen
und Dimpfen davon herrithren, dass in einem gegebenen Vo-
lum eine kleinere Menge Materie vorhanden ist, oder ob sie
directe Folgen des geinderten physischen Zustandes der Sub-
stanz seien, ist ein Punkt von grosser Wichtigkeit fiir die
Theorie des Magnetismus. Ich habe hierzu einen Versuch mit
- Hrn. Cagniard de la Tour’s Aetherrshren erdacht, fiirchte aber
bei seiner Ausfihrung grosse Schwierigkeiten anzutreffen, haupt-
siichlich wegen der Stiirke, und ebenso der Masse, welche fiir
die Rohre ndthig ist, um der Expansion des eingeschlossenen
erhitzten Aethers zu widerstehen. .

2436. Vermdge ihres merkwiirdigen Zustandes und ihres
Verhaltens zu Koérpern der magnetischen und diamagnetischen
Klasse stellt die Luft sich #quatorial in den ersteren und axial
in den letzteren. Wenn der Versuch diese Resultate unter der
Form von Anziehung und Abstossung darstellt, bewegt sich
die Luft, wie wenn sie in einem magnetischen Medium ab-
gestossen und in einem diamagnetischen angezogen wiirde.
Hiernach scheint es, wie wenn die Luft verglichen mit dia-
magnetischen Kdrpern magnetisch, und verglichen mit magne-
tischen Korpern diamagnetisch wiire.

2437. Diese Resultate habe ich als erklirt angesehen
durch die Annahme, dass Wismuth und seine Gefihrten ab-
solut abgestossen werden von den Magnetpolen, und dass sie
eben so abgestossen werden wilrden, wenn nichts anderes als
der Magnet und das Wismuth an den Erscheinungen Theil
nihme. 8o ist auch bei dem Eisen und #hnlichen Metallen
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die Anziehung als das directe Resultat der gegenseitigen An-
ziehung zwischen ihnen und dem Magnete angesehen; fermer
sind diese Wirkungen als hinreichend erachtet, um das axiale
und #quatoriale Stellen der Luft, so wie ihre scheinbare An-
ziehung und Abstossung zu erkliren; und der Effect in diesen
Fillen wurde als Folge davon angesehen, dass die Luft in die
Lagen wandert, welche die magnetischen und diamagnetischen
Korper zu verlassen trachten.

2438. Die Erscheinungen bei Luft sind jedoch in allen
diesen Fillen genau dieselben, welche mit Eisenljsungen von
verschiedener Stirke (2365) erhalten wurden, wo alle Korper
zu den magnetischen gehorten, und der Effect offenbar von
dem grosseren oder geringeren Grade von Magnetkraft der
Losungen herrithrte. Eine verdiinnte Losung stellte sich in
einer concentrirten #quatorial, und ward gleich einem dia-
magnetischen Korper abgestossen, nicht weil er nicht durch
Anziehung zu einer axialen Stellung strebte, sondern weil er
zu dieser Stellung mit geringerer Kraft strebte als die um-
gebende Materie; demnach dréngt sich die Frage auf, ob die
magnetischen Korper innerhalb Luft die Abstossung und die
Neigung zu der #quatorialen Stellung aus einem anderen Grunde
erfahren, als dass die Luft magnetischer als sie ist und eine
axiale Stellung einzunehmen sucht. Leicht begreiflich ist, dass
wenn alle Korper in verschiedenem Grade magnetisch wiren,
sie eine einzige Reihe bildeten, in deren Mitte die Luft stinde,
die Erscheivungen gerade so sein wiirden, wie sie sind. Jeder
Korper aus dem mittleren Theil der Reihe wiirde sich in
Korpern tiber ihm #quatorial, und in Korpern unter ihm axial
stellen: denn eine Substanz, die, wie Wismuth, von einem
starken Punkt der Wirkung zu einem schwicheren geht, kann
es nur thun, weil die andere Substanz, welche schon an dem
Ort der schwachen Wirkung ist, an den Ort der stirkeren
Wirkung zu kommen trachtet; gerade wie bei der elektrischen
Induction die Korper, die am geeignetsten sind die Kraft fort-
zufithren, in die kiirzeste Wirkungslinie gezogen werden. Und
go wird Luft in Wasser und selbst unter Quecksilber zum
Magnetpol gezogen, oder scheint es zu werden.

2439. Wenn aber diess die richtige Ansicht ist, die Luft
wirklich unter den Korpern in der Mitte steht, so wire zu
erwarten, dass sie bei Verdiinnung ihre Stelle &inderte, mehr
diamagnetisch wilrde. Wenn diess der Fall wire, mtissten
Korper, die bei einem Grade von Verdinnnng der Luft sich
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in ihr iquatorial stellten, bei einem anderen Grad auch ihren
Ort #ndern und zuletzt sich axial stellen; allein diess thun
sie nicht; die verdiinnte Luft mag mit magnetischen oder dia-
magnetischen Korpern, oder selbst mit dichterer Luft verglichen
" werden: sie bleibt auf ihrer Stelle.

2440. Eine solche Ansicht wiirde auch den blossen Raum
magnetisch machen, und zwar genau in demselben Grade wie
Luft oder Gase. Nun kann es zwar ganz wohl sein, dass
dér Ranm, die Luft und die Gase eine gleiche allgemeine
Relation zur magnetischen Kraft besitzen; allein es scheint
mir doch eine neue starke Voraussetzung, sie lieber alle als
absolut magnetisch und in der Mitte der Korperreihe stehend
zu betrachten, als anzunehmen, sie befinden sich im Normal-
oder Nullzustand. Fiir jetzt bin ich daher zu der fritheren An-
sicht geneigt, nimlich zu der, dass die diamagnetischen Kgrper
eine specifische, von der gewdhnlichen magnetisehen antithe-
tisch verschiedene Wirkung besitzen, und dass sie uns deshalb
oine neue magnetische Eigenschaft offenbart haben.

2441. Die St#rke dieser Kraft in diamagnetischen Kérpern
scheint sehr gering zn sein, wenn wir sie nach ihrem dyna-
mischen Effect beurtheilen; allein die Bewegung, welche diese
Kraft erzeugen kann, ist vielleicht nicht ihr auffallendstes
Maass, vielmehr ist es wahrscheinlich, dass wenn wir sie
niher kennen lernen, auch andere Effecte, Anzeigen und
Maasse, als die in diesem Aufsatz so unvollkommen beschrie-
benen, zu unserer Kenntniss gelangen, und dass selbst neume
Klassen von Erscheinungen dazu dienen werden, sie und ihre
Thitigkeit zu offenbaren. Wie auffallend ist nicht die schwache
Kraft eines leeren Schraubendrahts im Vergleich zu der susser-
ordentlichen, die sie einem Sttick weichen Eisens verleiht. 8o
koénnen wir auch hier uns Hoffuung machen auf eine analoge
Entfaltung dieser bis jetzt noch so neuemn Kraft. Da sie.
Naturkdrpern gegeben ist, so kann nicht einen Augenblick
angenommen werden, dass sie iberfliissig oder unzuléinglich
oder unndthig sei. Obne Zweifel hat sie ihren angewiesenen
Zweck, und zwar in Bezug auf die gesammte Erdkugel; und
wahrscheinlich ist wegen ihrer Beziehung zu der gesammten
Erde ihre Btirke nothwendig so gering (wm so zu sagen)
in den Portionen der Materie, die wir handhaben und dem
Versuch unterwerfen. Obschon klein, wie viel grdsser ist
doch diese Kraft, selbst in ihrem dynamischen Effecten, als
-z. B. die michtige Gravitationskraft, welche das Universum
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zusammenhilt, wenn sie sich in Massen von derselben Grosse
#ussert!

2442. Mit der vollen Ueberzeugnng, dass der Nutzen dieser
Kraft in der Natur spiterhin dargethan, und sie nicht nur
als wichtig, sondern amch als wesentlich erwiesen werden
wird, will ich einige fltichtige Bemerkungen aussprechen.

2443. Die Materie 'kann nicht von magnetischen Kriiften
ergriffen werden, ohne ihrerseits einen Einfluss auf diese Kriifte
auszuilben. Die blosse Beobachtung kann uns tberzeugen,
dass wenn ein Magnet auf ein Stilck weichen Eisens wirkt,
das Eisen selbst vermoge des Zustands, in den seine Theil-
chen gerathen, die Kraft zm entfernten Punkten fortfiihrt,
und ibhr in auffallendster Weise Richtung und Concentration
verleiht. 8o mag auch hier der Zustand, welchen die Theil-
chen der dazwischenliegenden diamagnetischen Substanzen an-
nehmen, gerade das sein, was die Kraft fortfihrt und durch
sie hinleitet. In friheren Aufsitzen (1161 etc.)*) habe ich
eine auf die Wirkung anliegender Theilchen gegriindete Theorie
der elektrischen Vertheilung aufgestellt, mit welcher ich gegen—
wiirtig zufriedener bin als damals; ich wagte damals zu
vermuthen, dass wahrscheinlich die Seitenwirkung der elek-
trischen Strome, welche der elektrodynamischen oder magne-
tischen Action #quivalent ist, auch in #hnlicher Weise nach
aussen gefitlhrt werde (1663. 1710. 1729. 1735). Damals
konnte ich keinen besonderen Zustand der Zwischensubstanz
oder diamagnetischen Materie entdecken; allein jetzt, da wir
im Stande sind eine solche Wirkung zu erkennen, eine Wir-
kung, die in Korpern von so ungleicher Beschaffenheit so
gleich in ihrer Natur ist, und dadurch im Charakter so gleich
der Weise, in welcher die Magnetkraft alle Arten von Korpern
durchdringt, und die zugleich in ihrem Dasein eben so uni-
- vergell als in ihrer Wirkung ist, jetzt, da gezeigt worden, dass
diamagnetische Korper keine indifferente sind, setze ich mehr
Vertrauen in jene Vermuthung, und méchte fragen, ob es micht
die Wirkung der anliegenden oder zunichst folgenden Theil-
chen sei, wodurch die Magnetkraft fortgefithrt wird, und ob
nicht der eigenthiimliche Zustand, welchen die diamagne-
tischen Korper unter Einfluss der magnetischen Kraft erlangen,
eben das sei, wodurch die Fortpflanzung dieser Kraft ge-
schieht? '

*) Philogoph. Transact., 1838, Pt. I. Klassiker, Heft 125, S. 46.
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2444. Was fir eine Ansicht wir von den starren und
fliissigen Substanzen fassen, ob wir sie als zwei Klassen oder
eine einzige grosse magnetische Klasse bildend (2424. 2437)
anseben, wird, so weit ich sehen kann, die Frage nicht be-
rithren. Sie alle sind dem Einfluss der durch sie hingehenden
Magnetkraftlinien unterworfen; und der virtuelle Unterschied
in der Eigenschaft und dem Charakter wird bei zwei von ver-
schiedenen Orten der Reibe (2424) genommenen Substanzen
derselbe sein: denn es ist die differentielle Relation dieser
beiden, was ihre gegenseitige Effecte bedingt.

2445. Es ist nur die Gruppe, welche Luft, Gase, Dimpfe
und selbst ein Vacuum einschliesst, die eine Schwierigkeit
darbietet; allein hier ist solch eine wundervolle Aenderung
in der physischen Constitution der Korper, und in gewisser
Beziehung sind so hohe Krifte in ihnen enthalten (refained
by them), wihrend andere zu verschwinden scheinen, dass wir
fast vermuthen mochten, es miisse in Bezag auf eine so uni-
verselle Kraft wie die magnetische ein besonderer Zustand an-
genommen werden. Die elektrische Vertheilung, eine Wirkung
in die Ferne, indert sich genugsam unter starren und fliissigen
Korpern; allein wenn sie in Luft oder Gasen zur Ausiibung
kommt, wo sie sich am deutlichsten zeigt, ist sie in allen von
gleichem Betrage (1292), auch indert sie sich nicht dem Grade
nach in der Luft, wie dicht oder locker diese auch sei (1284).
Nun kann die magnetische Wirkung als eine blosse Function
der- elektrischen Kraft betrachtet werden, und es sollte mich
nicht wundern, wenn es sich finde, dass sie der letzteren in
ihrer besonderen Beziehung zn Luft, Gasen etc. entspriche.

2446. In Bezug anf die Art, in welcher die elektrische
Kraft, die statische, wie die dynmamische, von Theilchen zu
Theilchen, wenn diese von einander entfernt sind, oder durch
ein Vacuum gefithrt zu werden vermag, habe ich dem frither
Gesagten (1614 ete.) nichts hinzuzufiigen. Die Annahme, dass
dies moglich sei, kann fiir die, welche sich bemiitht haben, die
Strahlung und Leitung der Wirme unter ein Princip der
Wirkung zusammenzufassen, nichts Bedenkliches haben.

2447, Betrachten wir den magnetischen Zustand der Erde
als Ganzes, ohne Riicksicht auf ihre miogliche Beziehung zur
Sonne, und erwiigen, welche ungeheure Massen von diamagne-
tischen Substanzen ihre Kruste bilden; bedenken wir ferner,
dass magnetische Curven von gewissem Kraftbetrage und uni-
versellem Dasein durch diese Substanzen gehen, und sie
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bestindig in dem Zustand von Spannung und deshalb von
Wirkung erhalten, welchen ich gentigend dargelegt zu haben
hoffe, so dirfen wir nicht zweifeln, dass dadurch fir dieses
System und fiir uns, seine Bewohner, ein grosser Zweck des
Nutzens erfilllt ist, den zu ergriinden wir nun das Vergniigen
haben werden.

2448. Von den Substanzen, aus demen die Erdkruste be-
steht, gehort bei weitem der grosste Theil zu der diamagme-
tischen Klasse; und obwoh! eisenhaltige und andere magnetische
Substanzen, als kriftiger in ihren Wirkungen auch auffallendere
Erscheinungen hervorbringen, so wiirde es doch ifibereilt sein
anzunehmen, dass sie deshalb die Wirkung der ersteren Korper
ginzlich fiberwiltigten. Was das Weltmeer, die Seen wund
Flisse, so wie die Atmosphire betrifft, so wird deren eigen-
thiimliche Wirkung fast durch keine der in ihmen enthaltene
magnetische Substanz abgeindert werden, und, was Felsen
und Gebirge anlangt, so ist deren diamagnetischer Einfluss
vielleicht grosser, als man vermuthet. Ich erwihnte, dass ieh
durch Ajustirung von Wasser und einem Eisensalz eine in der
Luft unwirksame Losung erhielt (2422), d. h. es wurde durch
gehorige Verkniipfung der Krifte eines Korpers von jeder
Klasse, Wasser und Eisensalz, die magnetische Kraft des
letzteren durch die diamagnetische des ersteren gi#nzlich auf-
gehoben, und die Mischung ward weder angezogen, noch ab-
gestossen. Um diese Wirkung hervorzubringen, war ein Zusatz
von mehr als 48,6 Gran krystallisirten Eisenvitriols zu zehn
Kubikzoll Wasser erforderlich (denn dieses Verhiltniss giebt
noch eine Lisung, die sich dquatorial stellt), eine so bedeutende
Menge, dass ich sehr erstaunte, als ich die Kraft des Wassers
dieselbe iiberwiiltigen sah. Es ist daher nicht ganz unwahr-
scheinlich, dass viele der Massen, aus denen die Erdkruste
besteht, einen Ueberschuss von diamagnetischer Kraft besitzen
und demgemiiss wirken.

2449. Obgleich die allgemeine Anordnung der magnetisehen
Curven, welche unsere Erdkugel durchdringen und umgeben,
denen eines sehr kurzen Magnets #hnelt, und deshalb Kraft-
linien von rascher Divergenz in ihrer allgemeinen Form erzeugt,
so verhindert uns doch die Grosse des Systems, irgend eine
Abnahme der Kraft innerhalb kleiner Grenzen zu beobachten,
80 dass ein Versuch, das Streben der Substanzen von stiirkeren
zu schwicheren Wirkungsstellen iiberzugehen, an der Erdober-
fiiche sichtbar zu machen, wahrscheinlich fehlschlagen wiirde.
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Der Theorie nach und auf den ersten Blick diinkt mich, muss
béin Pfund Wismuth oder Wasser, gewiigt am Aequator, wo
die magnetische Neigung Null ist, an Gewicht verlieren, wenn
sie in Breiten versetzt wird, wo eine betrichtliche Neigung
herrscht; dagegen ein Pfund Eisen, Nickel oder Kobalt unter
demselben Wechsel von Umstinden an Gewicht zunehmen.
8ollte dies wirklich der Fall sein, so wiirde der Balken einer
empfindlichen Wage, an dessen beiden Enden eine Eisen- und
eine Wismuthkugel hiingen, verschiedene Neigungen an der Erd-
oberfliche annehmen; und es scheint nicht ganz unwahr-
scheinlich, dass nach solch einem Princip ein Instrument zur
Messung einer der Bedingungen der erdmagnetischen Kraft con-
struirt werden konnte. :

2450. Wenn man tiber die Wirkung des ganzen Curven-
systems auf sehr grosse Massen von Gestalt einer Platte oder
eines Ringes nachdenkt, so ergiebt sich aus der Analogie mit
dem magnetischen Feld, dass sie sich quatorial stellen werden.
Wire der Saturn ein Magnet, wie es die Erde ist, und sein
Ring bestinde aus diamagnetischen Substanzen, so wiirden die
magnetischen Krifte ihn diejenige Lage zu geben suchen, welche
er wirklich besitzt.

2451. Es ist ein sonderbarer Anblick, ein Stiick Holz oder
Fleisch, einen Apfel oder eine Flasche mit Wasser vom Magnet
a.bgestossen oder ein zwischen den Polen aufgehiingtes Baum-
blatt sich #quatorial stellen zu sehen. Ob in der Natur unter
den Myriaden von Gestalten, die an allen Theilen der Erd-
oberfliche von Luft umgeben und den Magnetkraftlinien aus-
gesetzt sind, #hnliche Wirkungen vorkommen, ist eine Frage,
die nur durch kinftige Beobachtungen beantwortet werden kann.

2452. Vom Innern der Erde wissen wir nichts, aber wir
haben viele Griinde zu glauben, dass es eine hohe Temperatur
besitze. In Bezug hierauf habe ich vor Kurzem die Meinung
gedussert, es missten in einer gewissen Tiefe unter der Erd-
oberfliche die magnetischen Substanzen ihres Vermdgens, Magne-
tismus zu behalten oder mittelst Induction durch Strome in der
Krnste oder sonst wie magnetisch zu werden, ginzlich beraubt
sein*). Dies ist offenbar ein Irrthum. Zwar ist vermuthlich richtig,
dass das Eisen u. s. w. von selbst keinen magnetischen Zustand
behalten kann; allein es ist nun bewiesen, dass die magnetlschen
Metalle und alle ihre Verbindungen bis zu einem gewissen Grad

*) Phil. Magazine, 1850, Vol. XXVII, p.3. (Ann., Bd. 65, S.643.)
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bei jeder Temperatur die Fihigkeit, durch Induction magnetisch
zu werden, behalten (2344 etc.) Die in der Tiefe liegenden
magnetischen Massen der Erde sind, obwohl sie wahrscheinlich
fir sich keinen Centralmagnet bilden, doch gerade in dem
Zustand, um als ein Kern von weichem Eisen gegen die sie
umkreisenden Stréme oder gegen andere inducirende Actionen
zu wirken, und sehr wahrscheinlich sind sie in dieser Beziehung
hochst wichtig. Was unter dem Einfluss solcher inductiver
Krifte der Effect des diamagnetischen Theils sein moge, lisst
sich nicht sagen; allein so weit meine Betrachtungen reichen,
wird die Kraft solcher Substanzen nicht durch Hitze geschwiicht
2397).
( 24)53. Wenn die Sonne irgendwie mit dem Magnetismus
"der Erde zu schaffen hat, so wird wahrscheinlich ein Theil
ihrer Wirkung durch das Licht bedingt, welches wir von ihr
empfangen. In- dieser Vermuthung scheint die Luft, welche
unsere Erde umgiebt, eine hochst beachtenswerthe Stellung ein-
zunehmen, indem sie eine durchsichtige diamagnetische Hiille
bildet, die zugleich fir die Strahlen durchginglich ist, und sich
quer gegen sie mit grosser Schnelligkeit bewegt. Solche Be-
dingungen scheinen die Moglichkeit einer Erzeugung von Mag-
netismus daselbst einzuschliessen. Allein ich werde besser
thun, diese rohen Gedanken noch zuriickzuhalten (obwohl sie
sich sehr aufdringen) und durch strenge Versuche zu priifen,
ob sie wiirdig seien, der K. Gesellschaft kiinftig vorgelegt zu
werden. )

Royal Institution, 1845, Dec. 22%*).

*) 1846, Febr. 2. — Ich fiige diesen Untersuchungen folgende
Nachweisungen hinzu:
ans beobachtete zuerst die Abstossung des Wismuths
durch einen Magnet i. J. 1778. Antonii Brugmans Magnetismus
seu de affinitatibus magneticis observationes magneticae. Lugd.
Batav. 1778. §41. (Siehe Pogg. Annalen, Bd. 10, 8. 293.)

Le Badllif tiber die Abstossung eines Magnets durch Wismuth
und Antimon, Bulletin universel, 1827, Vol. VII, p. 371; Vol. VIII,
pp. 87, 91, 94. (Pogg. Annalen, Bd. 10, 8. 507.)

Saigey, tiber den Magnetismus gewisser natfirlicher Verbin-
dungen von Eisen, und ilber die wechselseitigze Abstossung der
Korper im Aligemeinen. Ibid. 1828, Vol. IX, pp. 87, 167, 239.

Seebeck, iiber die magnetische Polaritit verschiedener Metalle,
Legirungen und Oxyde. Ibid. 1828, Vol. 1X, p. 175. (Aus Pogyg.
Annalen, Bd. 10, S. 203, — wobei auch an die Beobachtungen von
Muncke, Annalen, Bd. 6, S. 361, zu erinnern ist. P.
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Zusatz.
(Philogoph. Transact. f. 1847. — Pogg. Ann. Band LXX.)

Gegen Ende des letzten Jahres (1845) ibersandte ich der
K. Gesellschaft zwei Aufsitze: »Ueber den magnetischen
Zustand aller Materienc<*), in welchen ich das Dasein
einer fir uns neuen magnetischen Wirkung festgestellt zu haben
glaube, — einer in ihrer Natur antithetischen zu dem Magne-
tismus des Eisens in irgend einer seiner Formen und Zustinde,
starken oder schwachen, oder zu dem Magnetismus, welchen das
Eisen in irgend einer Quantitit oder unter irgend welchen Um-
stinden erzeugen kann. Ferner habe ich gezeigt, dass alle nicht
wie Eisen magnetischen Korper nach dieser neuen Wirkungs-
weise magnetisch sind, und dass, so wie eine Anziehung
durch einen Magnet den magnetischen Zustand des Eisens, auch
der kleinsten Menge, nachweist, eben so eine Abstossung
das unterscheidende Kennzeichen aller derjenigen Kdrper aus-
macht, die von Natur geeignet sind, den neuen Zustand anzu-
nehmen und diese neme Kraftform zu entwickeln.
" In einer der Pariser Akademie iiberreichten Note erinnert
Hr. Becquerel**) an gewisse, vom gewdhnlichen Magnetismus
hervorgebrachte Resultate, die er lange vor mir gefunden, und
bei welchen die Substanz sich quer gegen die Magnetaxe
stellte. Ich braunche nicht das Ganze anzufiihren, sondern will
nnr folgende Worte vom Schlusse auswihlen: — »Aus diesen
Thatsachen geht hervor, dass die magnetischen Effecte, welche
im-Stahl und weichen Eisen durch den Einfluss eines Magnets
hervorgebracht werden, darin von den bei allen Korpern vor-
kommenden abweichen, dass in ersteren die Vertheilung des
Magnetismus immer der Linge nach geschieht, wihrend sie im
Eisenoxyd, Holz, Gummilack u. s. w. gewdhnlich der Quere
nach erfolgt, besonders wenn diese Substanzen zu Nadeln ge~
formt sind. Dieser Unterschied rithrt davon her, dass, weil
der Magnetismus in diesen Korpern schwach ist, die Reaction
der Korpertheilchen auf einander vernachlissigt werden kanne.
— Diese Worte und die Zeit ihrer Verdffentlichung (Januar
18486) zeigen hinreichend, dass Hr. Becquerel die neue Form

* Phil. Tr. £. 1846. (dieses Heft S, 1—60).
*¥) Compt. rend. (18(&5), T. XXII, p. 146.
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oder Beschaffenheit von magnetischer Action, welche ich nach-
gewiesen zu haben glaube, nicht zugiebt.

In einer der Academie gemachten Mittheilung vom Juni
1846 bertthrt Hr. E. Becquerel*), nachdem- er die von mir
entdeckte Wirkung auf das Licht bestitigt hat, die Frage von
der magnetischen Wirkung aller Koérper, und ist selbst zu
dieser Zeit noch der Meinung seines Vaters. Ich brauche nur
einige Zeilen hie und da aus dieser Mittheilung hervorzuheben,
um seine Meinung zu bezeichnen. Nachdem er von Cowlomd’s
Resultaten und von denen seines Vaters i. J. 1827 gesprochen,
sagt er: »Diese Versuche sind vor beinahe zwanzig Jahren
angestellt, und dessen ungeachtet hat Hr. Faraday die Erschei-
nung der tramsversalen Stellung auf’s Neue beschrieben, hat
aus den Korpern, welche diese Stellung annehmen, eine neue
Klasse von Substanzen gemacht und sie diamagnetische Sub-
stanzen genannt, ...«. >Ich frage mich, wie kann man unter
diesen Umstiinden den Geist der Classification so weit treiben,
sobald man einer und derselben Substanz alle verschiedenem
Lagen, longitudinale, transversale und schiefe geben kann. In
der That stelle man die beiden Enden zweier starken Magnete
in 0,08 oder 0,12 Zoll Abstand einander gegeniiber, und hiinge
0,04 Zoll von ihrer Oberfliche entfernt mittelst eines Concon-
fadens eine kleine Nadel von Holz oder Kupfer auf, etwa
0",04 im Durchmesser und 1”,9 bis 2”,3 in Linge, so wird sie
sich transversal stellen. Schneidet man die Nadel in zwei
Stiicke, theilt diese wiederum u. s. w., so haben wir zuletzt
ein Fragment, welches sich in die Linie der Pole stellt. Es
ist einfach ein Phiinomen der resultirenden Kriifte, denn mam
kann einer und derselben Substanz diese verschiedenen Lagen
geben, je nach ihrer Form, und indem man den Abstand von
den Polen modificirt«. — Dann spricht er von der kleinen
Menge Eisen, die er in gewissen Substanzen gefunden, und von
seiner fritheren Behauptung, »dass diese Substangen sich als
Mischungen von triiger Materie und maguetischen Theilchen,
oder als eisenhaltige Mischungen verhalten, und setzt hinzn:
Alle diese Schlisse bestehen npoch heute in ihrer ganzen All-
gemeinheit«.

Diese Schlilsse zweier grindlichen, fir alle den Magnetismus
betreffenden Fragen in jeder Hinsicht so urtheilsfihigen Phy-
giker (?! — P.) machten mich zweierlei wegen besorgt. Firs

*) Ibid. p. 952.
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erste hielt ich es fir moglich, dass ich rticksichtlich des all-
gemeinen magnetischen Princips, welches ich entdeckt zu haben
vermeine, wirklich in Irrthum gewesen sei; und zweitens, dass,
wenn ich in dieser Hinsicht auch Recht gehabt hitte, ich doch
meine Resultate hochst ungeniigend beschrieben haben misste,
da so competente Minner hierdurch keine bessere Ueberzeugung
von derselben erlangten. Ich ging daher, meiner selbst wegen,
an eine nihere Untersuchung des Gegenstandes; denn wiewohl
mir das Schicksal einer von mir aufgestellten Speculation oder
hypothetischen Ansicht ziemlich gleichgiltiz ist, so ist dies
doch keineswegs der Fall in Betreff der Richtigkeit einer An-
gabe, die ich @ber ein Gesetz oder eine neue Thatsache liefere.
Ich habe demnach einige Fille der von gewissen magnetischen
Korpern, wie Eisen, angenommenen transversalen Stellungen
sorgfiltic untersucht und will hier das allgemeine Resultat
davon angeben,

Eine diinne Glasrohre von 0,25 Zoll Durchmesser und 1,4 Zoll
L#nge wurde mit gutem gleichférmigen Eisenoxyd (einer der von
Hrn. Becquerel untersuchten Substanzen) sorgfiiltiz gefiillt, an
einem langen Coconfaden aufgehingt und in jegliche Lage gegen
den einen Pol eines starken Elekiromagnets gebracht, welchem
Pol durch Aufsetzung von Eisenstticken verschiedene Formen
gegeben werden konnten. Da das Eisenoxyd zuweilen einen
schwachen Grad von Magpetismus annimmt und bebilt, so ist
es nothig, dass der Experimentator auf diese Moglichkeit achte,
und sich gegen die daraus entspringenden unregelmissigen
Resultate schiitze.

Anfangs war der Pol des Magnets ein Kegel von 1,5 Zoll
Durchmesser in der Grundfliche und mit horizontalliegender
Axe. Der Cylinder von Eisenoxyd wurde dem Kegel geniihert,
80 dass sein Drehpunkt in einer Linie mit der Axe dieses lag.
Als er, innerhalb des Einflusses des Magnets, quer gegen die
axiale Linie lag, behielt er diese Lage; aber diese Lage war
die eines instabilen Gleichgewichts, denn kam der Cylinder
nach der einen oder andern Seite schief gegen die axiale Linie
zu liegen, so wurde das dem Kegel niichste Ende angezogen.
Mochte er ibrigens quer gegen die axiale Linie gerichtet und
somit in einer instabilen Lage befindlich sein oder irgend eine
andere Lage haben, so wurde der Schwerpunkt des Ganzen
immer angezogen, eine Erscheinung, die sich bei einem
Elektromagnet durch Unterbrechen und Herstellen des erregen-
den Stroms leicht darthun lisst.

.
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Als Contrast der diamagnetischen Korper will ich bemerken,
dass wenn ein #hnlicher Cylinder von Phosphor, Wismuth oder
schwerem Glase genau unter #hnliche Umstinde versetzt wird,
die transversale Lage eine Lage des stabilen Gleichgewichts
ist, er also, wenn er aus derselben abgelenkt wird, durch
Schwingungen dahin zuriickkehrt. Auch wird w#hrend der
ganzen Zeit der Schwerpunkt der Masse abgestossen.

Nun wurde dem Magnetpol ein quadratisches Ende gegeben,
dessen dem Eisenoxydcylinder zugekehrte Fliche 1,75 Zoll in
Breite und Hohe enthielt. Die axiale Linie ging horizontal
von der Mitte dieser Vorderfliche zu dem Schwerpunkt des
Cylinders, welcher zugleich den Drehpunkt desselben bildete.
Befand sich der Cylinder in einem geringeren Abstand als
0,3 Zoll von der Vorderfliche des Pols, so lag er dieser Fliche
parallel, mithin transversal gegen die axiale Linie. Lenkte
man ihn aus dieser Lage ab, so kehrte er in sie zuriick; diese
Lage war also die eines stabilen Gleichgewichts. Bei einem
etwas grosseren Abstande wurde diese Lage instabil, und dafiir
zeigten sich zwei Lagen eines stabilen Gleichgewichts unter
gleichem Winkel zu beiden Seiten der tramsversalen Lage, und
in dem Maasse schiefer werdend als die Entfernung zunahm.
Sowohl die transversalen als die schiefen Lagen liessen sich
zurlickfithren auf die Concentration von Magnetkraftlinien an
den Rindern der quadratischen Vorderfliche des Magnets.
Erscheinungen, aus derselben Ursache herrithrend, sind bereits
in den Experimental-Untersuchungen § 2298, 2299 und 2384 *)
beschrieben worden.

Bei jeder Lage vor diesem Magnetpol wurde der Eisenoxyd-
cylinder, als Masse, angezogen.

Durch Anwendung eines andern eisernem Ansatzes wurde
der dem Eisenoxyd gegeniiberstehende Pol in seinen horizon-
talen Dimensionen auf 2,5 Zoll vergrossert. Es wiederholten
sich alle fritheren Erscheinungen; allein der Abstand zwischen
der Vorderfliche des Pols und dem Eisenoxydcylinder konnte
bis zu einem Zoll und mehr vergrossert werden, ehe der Cy-
linder die schiefen Lagen anzunehmen anfing.

Ein dritter Ansatz bot eine Fliche von 3,5 Zoll in ihren
horizontalen Dimensionen dar. Die Erscheinungen hierbei
waren genau dieselben; allein der Abstand konnte bis auf
1,76 Zoll vergrossert werden, ehe der Cylinder aufhorte, der

*) Phil. Transact. 1846, p. 32 und 48. (s. Seite 17, 18 und 41.)
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Fliche parallel zu sein und anfing eine schiefe Lage anzu-
nehmen.

Zum volligen Verstindnis dieser und anderer Erscheinungen,
die von der Gestalt der Polfliiche und von der Concentration
der durch die Luft gehenden Magnetkraftlinien an den Rindern
herrithren, will ich die Lagen beschreiben, welche der Eisen-
oxydcylinder annimmt, wenn sein Drehpunkt einen constanten
Abstand von der Polfliche behilt, aber von einer Seite der
axialen Linie zur andern in verschiedene Lagen gefithrt wird.
Diese sind in Fig. 3 abgebildet. Man wird
daraus ersehen, dass so wie der Cylinder von
der einen Seite der axialen Linien zur andern
fortgefiihrt ward, er gegen diese Linie neigte
in einer Weise und in einem Grade, wie es
bei Erwigung der Concentration der magne-
tischen Kraft an den Rindern der Fliiche
leicht begreiflich wird. Dasselbe war der Fall
mit der fritheren Fliche von 2,5 Zoll. Sowohl
das eine als das andere Ende des Eisenoxyd-
cylinders konnte das nichste an der Polfliche
sein; allein der Schwerpunkt des Cylinders
ward allemal angezogen vom Magnet.

Es wurden andere Eisenoxydeylinder von
verschiedener Dicke und Liinge angewandt,
und wenn sie an Linge kleiner waren als
die gegentiberstehenden Polflichen, waren die Fig. 3.
Resultate genau dieselben.

Ein durch Eisengehalt magnetisches Papier gab beim Ge-
brauch dieselben Resultate.

Da ich veranlasst wurde zu glauben, dass die Zertheilung
des Eisenoxyds einen bedeutenden Einfluss auf diese Erschei-
nungen habe, indem dadurch die Uebertragung der magnetischen
Induction von Theilchen zu Theilchen verzogert und gehemmt
werde, und dies von grosserem Einfluss sei als die blosse
Schwiche der Magnetkraft, so nahm ich andere Substanzen,
selbst schwiicher magnetische als das Eisenoxyd, und bildete
daraus Cylinder. Diese Substanzen waren: Losung von schwefel-
saurem KEisenoxydul, von Kobaltchlorid und Nickelchlorid, mit
welchen diinne Glasrohren von 0,25 Zoll im Durchmesser und
1,4 Zoll in Linge gefiillt wurden. Als diese vor den Polen
aufgehiingt wurden, mit ihren Drehpunkten in der axialen Linie,
wirkten sie nicht wie das Eisenoxyd und das Papier. Sie

Ostwald’s Klassiker. 140. 5
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konnten zwar in einer der Polhdhe parallelen Lage gehalten
werden, aber dies war eine Lage instabilen Gleichgewichts; und
wenn sie im Geringsten aus dieser Lage abgelenkt wurden,
begann das dem Magnet zugewandte Ende sich demselben zn
nihern, bis es denselben berthrte, und dann blieb das Ganze
unverindert. Die Wirkung- war genau dieselbe wie die eines
Btilck Eisens, nur von weit geringerer Stiirke.

Eine gesiittigte Losung von schwefelsaurem Eisenoxydul,
verdinnt mit dem Filnffachen ihres Volums an Wasser, zeigte
genau dieselben Erscheinungen als eine stirkere Losung: und
doch war ihre Magnetkraft sehr viel schwiicher als die des
Eisenoxyds, wie sich deutlich aus dem Abstand ergab, bis zam
welchem der Schwerpunkt beider Substanzen angezogen wurde.
Beim Eisenoxyd ward der Aufhiingefaden zwei bis drei Mal
weiter aus der lothrechten Linie abgelenkt als bei der Losung.

Nimmt man statt des Eisenoxyds oder der magnetischen
Losungen ein Stick Eisen, so bleibt dieses nicht der Polfliche
parallel oder schief, und ohne Bertthrung mit ihr; denn das
eine Ende wird immer zur Polfliche gehen; oder wenn es sehr
kurz ist und dann durch Belastung oder sonstwie an der Be-
riihrung mit dem Pol gehindert wird, richtet sich immer das
eine Ende gegen den ihm nichsten Theil der Polfliche. In
dieser Beziehung verhilt es sich wie die magnetische Losung
und nicht wie das Eisenoxyd. Wie schwach aber aunch der
Magnetpol sein mag, wenn er iiberhaupt nur auf das Eisen
wirkt, thut er es in derselben Weise. Wenn ferner der
Eisendraht durch Erhitzen bis zur Rothgluth vollkommen vom
Magnetismus befreit wird, kann jedes der Enden zum niichsten
an der Polfliche gemacht werden.

Ein Stick Himatit, welches nicht mit einem eisernen Werk-
zeug, sondern mit einem Agat oder sonst wie sorgfiltig abge-
schnitten ist, stellt sich nach Art des Eisens, obwohl natirlich
nicht mit derselben Kraft, d. h. es nimmt weder parallel noch
geneigt zur Polfliche eine stabile Lage an, beriihrt sie aber
auch nicht; denn das eine oder das andere Ende geht immer
auf das Metall des Poles zun und bleibt in Berithrung mit dem-
selben. Gepulverter und in eine kleine Réhre gebrachter Himatit
wirkt wie ganzer.

Ein Stick Bouteillenglas, welches wegen darin enthaltenen
Eisens magnetisch war, wirkte als Himatit, es mochte ganz
oder gepulvert und in eine Flintglasrohre eingeschlossen sein.
Es verhielt sich demnach ganz un#hnlich dem Eisenoxyd.
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Reines Manganhyperoxyd schien seine Stelle zwischen diesen
Korpern und dem Eisenoxyd eimzunehmen. Allgemein ge-
sprochen ging das der Pelfliiche niicbste Ende aunf diese zm
und blieb daselbst; allein wenn das eine Ende dem Rande der
Fliche und das andere nahezn der Mitte gegentiberstand, with-~
rend der Magnet in Thitigkeit gesetzt wurde, so wich das
letatere Ende, ungeachtet es niher war als das erstere, zurtick,
und dieses kam heran und blieb im Contaet. War das letatere
Ende das nihere, so niherte es sich vom Anfange an, und es
gab fir die Rohre keine stabile Lage, in welcher sie der Pol-
fliche ganz oder nabe parallet war, und keins der Enden die
Fliche berithrte.

Ein S8tiick dicken Platindrahts wirkte wie Himatit und
grilnes Glas, und nicht wie Eisenoxyd in Becquerel's Versuch.
Platinschwamm, in eine Rohre gestampft, wirkte wie Mangan-
byperoxyd, indem es gleich diesem in gewissen Lagen die
Anfinge einer Wirkung, #hnlich der des Eisenoxyds, zeigte.

Bei allen diesen Korpern wurde der Schwerpunkt vom
Magnet angezogen, neben welchen Theil seiner Polfliche sie
auch gebracht wurden. Niemals zeigte sich etwas einer Ab-
stossung Aehnliches.

Nun kann ich nicht einsehen, wie es eine Schwierigkeit
haben kann, alle diese verschiedenen Lagen der gewdhnlichen
Wirkung von Magneten auf gewdhnlich, d. h. wie Eisen, mag-
netisirte Substanzen zuzuschreiben. Alles hingt ab von der
Gestalt und Grosse der Pole, von der Ganzheit, oder mehr oder
weniger vollstindigen Zertheilung der magnetischen Substanz;
denn eine Substanz, welche viel schwiicher magnetiseh ist als
Eisenoxyd, wie z. B. Nickellosung, Eisenlosung oder Platin-
metall, wirkt nicht als FEisenoxyd, sondern als metallisches
Eisen. Doch bestehen die Erscheinungen immer in Anzie-
hungen; denn nicht nur der Schwerpunkt der ganzen Masse
wird angezogen, sondern es werden auch die Theile des Eisen-
oxydeylinders und anderer magnetischer Substanzen in die
Lagen gebracht, welche ihnen die Resultanten der Anziehungs-
krifte nothwendig geben wiirden. Dies ist genau das Umge-
kehrte was bei diamagnetischen Korpern geschieht, denn bei
diesen wird der Schwerpunkt der ganzen Masse abgestossen;
und was filr eine Gestalt die Masse auch haben mdge, nehmen
doch ihre Theile diejenigen Lagen an, welche der Richtung
und Stirke der Abstossungskraft am besten entsprechen.

. Alle Ungewissheit und Zweifelhaftigkeit kann in Fillen wie

b¥*
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die obigen entfernt werden, wenn man sich eines einzigen Pols,
gei er kegelformig, keilformig oder rund, bedient. Freilich,
wenn man einen Eisendraht von zwei bis drei Zoll Linge mit
seiner Mitte nahe an den Scheitel eines kegel- oder keilférmigen
Pols bringt, stellt er sich rechtwinkliz gegen die Axe des
Kegels oder Keils und schwankt daselbst wie ein Wagebalken;
und ein Cylinder von Wismuth, Phosphor oder schwerem Glase
pimmt unter gleichen Umstiinden eine #hnliche Lage an. Allein
kein Physiker (Magnetician) wird diese Erscheinungen auch nur
einen Augenblick mit jenen verwechseln, denn er wird sogleich
sehen, dass das Eisen als Masse angezogen und das Dia-
magneticum als Masse abgestossen wird. Und nimmt er zur
Beobachtung Kugeln von Eisen, Eisenoxyd oder Eisenltsung
einerseits, und von Wismuth, Phosphor, Kupfer, oder Holz
andererseits, so hat er die Erscheinungen in der einfachsten
und fundamentalen Form vor sich; denn die magnetischen
Korper werden angezogen und die diamagnetischen abgestossen.

Ich kann keinen Fall von transversaler Lage finden, der
sich nicht der -einen oder andern der obigen beiden Arten an-
reihen liesse, d. h. der nicht entweder ein magnetisches oder
diamagnetisches Resultat wire. Selbst in Betreff der Wirkungen
des gewohnlichen Magnetismus in Eisenoxyd und &hnlichen
Korpern sehe ich keinen Grund, der Angabe des Hrn. Becquerel
beizutreten, dass die Vertheilung des Magnetismus in transversaler
Richtung zu erfolgen strebe. Mir scheint, dass in diesen Fillen
die Discontinuitit der Masse, verbunder mit dem (schwachen)
Grade von Magnetkraft in diesen Substanzen, die Uebertragung
der Kraft, mittelst Vertheilung (induction) oder Leitung von
Theilchen zu Theilchen, in demselben Masse verhindere, als
wenn Continuitit vorhanden wire, und dass so consecutive Pole
in kurzen Abstinden und verschiedenen Richtungen -erzeugt
werden. Das ist der Grund, weshalb Eisen- oder Nickelldsung
oder Platin sich nicht wie Eisenoxyd verhilt, sondern, obwohl
schwicher an Magnetkraft als dieses, wie metallisches Eisen
wirkt,

Kennte man nicht das merkwiirdige Verhalten des Vacuums
und der gasigen Korper, bei welchem ich eben deshalb in den
Experimental-Untersuchungen (2432)*) linger verweilt habe, so
konnte es zweifelhaft sein, ob nicht diejenigen Korper, welche
ich diamagnetische genannt habe, genau dieselbe Einwirkung

*) Siehe, S. 52 dieses Heftes.
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erlitten wie die magnetischen, und das Resultat, sei es eine
Anziehung oder eine Abstossung, bloss hervorgehe aus einem
graduellen Unterschied zwischer dem beobachteten Korper und
dem umgebenden Medio (2438 ete.) Allein ich kann das
Vacuum nicht anders als fiir einen Nullpunkt in den Anziehungs-
und Abstossungs-Erscheinungen halten; und da magnetische
Kadrper angezogen und diamagnetische abgestossen werden durch
einen Magnet (2406, 2436), wenn sie vom Vacuum umgeben
sind (when surrounded by and in relation lo t), so glaube
ich, dass diese Zustiinde zwei antithetische Formen der Magnet-
kraft darstellen. Das ist die in meinen Abhandlungen ausge-
sprochene Ansicht, die ich, trotz meiner grossen Achtung vor
dem Urtheil der HH. Becquerel, durch die Thatsachen ermuthigt
noch gegenwiirtig aufrecht halte*).

Wenn schweres Glas der Einwirkung eines kriiftigen Elektro-
magnets unterworfen wird, so erlangt der Strahl das Maximum
seiner Drehung nicht auf einmal, sondern erst nach einer
merklichen Zeit (Experimental-Untersuchung, § 2170 —
Klass. Heft 136, 8. 32); ich habe dies einer allmiligen Zunahme
der Kraft des Magnets und einer entsprechenden Verstirkung

*) Ich erlaube mir hier einen #hnlichen Punkt der statischen
Elektricitit zur Sprache zu bringen. Ich bin oft nach Beweisen
fiir das Dasein eines absoluten natiirlichen Nullpunkts zwischen
positiver und negativer Elektricitit befragt worden, und in Bezug
auf Hrn. Peltier’s Ansicht, dass die Erde negativ sei gegen den sie
umgebenden Himmelsraum, der andererseits positiv sei, hat man
gegen mich bemerkt, dass wenn alle Theile eines Stiicks ihrer
Oberfliche (i3 plane surface) gleich stark negativ wiren, wir auf
dieser Oberfliiche nicht sagen kinnten, dass sie sich nieht im Null- |
zustand befinde. Dies ist aber -nicht der Fall. Eine wirklich
negative Fliche kann zwar, in Vergleich zu einer stiirker negativen,
gositiv erscheinen, und eben so kann sie als im Nullzustand be-

ndlich erscheinen gegen zwei andere Flichen, von denen die eine
stirker negativ und die andere schwiicher negativ und selbst positiv
ist. Allein in Bezug auf einen Normalzustand zeigt sich ibr Zustand
sogleich, und diesen Normalzustand liefert ein jedes Metallgefiiss
durch seine Innenseite, wenn durch die Gestalt und Tiefe des
Gefiisses der #ussere Einfluss ausgeschlossen ist. Ein solches Gefiiss
zeigt innen stets denselben Normalzustand, welch eine Ladung seine
Aussenfliche auch haben mag. Und wenn man den Zustand der
Erdoberfliche mit der Innenseite eines solchen Gefisses vergleicht,
was mittelst Probescheibchen, wie sie Coulomb anwandte, leicht
gethan ist, so kann Jeder ermitteln, ob die Erdoberfliche im nega-
tiven Zustand oder im Nullzustand befindlich sei.
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der Wirkung dieser Kraft auf das Glas zugeschrieben. Hr.
E. Becquerel stimmt in dieser Erklirung nicht mit mir iibereim,
sondern meint, die Erscheinung rithre davon her, dass die
Theilchen des Diamagneticums Zeit gebrauchten, ihren neuen
Zustand anzunehmen. Auch ich halte es filr sehr wahracheinlich,
dass sie Zeit dazu gebrauchen; ich kenne keinen Zustand, dessen
Erlangung mnicht Zeit erforderte. Allein diese Zeit ist hochst
wahrscheinlich bei diamagnetischen Korpern ausserordentlich
gering, und dass die von mir erwihnten Erscheinungen nicht
aus solcher Ursache entspringen, lisst sich, glambe ich, durch
zwei Betrachtungen zeigen. Filrs Erste ist durch andere Ex-
scheinungen, z. B. durch die Induction von Stromen u. s. w.,
hinlinglich bekannt, dass die Elektromagnete Zeit gebrauchen,
um unter der Wirkung eines gegebenen elektrischen Stroms
das Maximum ihrer Kraft zu entwickeln. Ich habe gezeigt,
dass die Drehung des Strahles wachsen muss, so lange der
Magnet an Kraft zunimmt; und ich habe gefunden, dass das
Vermbgen, Stréme zu induciren, gleichzeitig mit dem Wachsen
der Drehung vorhanden ist. Dann kommt in Betracht, dass
wenn man das Diamagneticum nicht der Wirkung eines Elektro-
magnets, sondern der eines schraubenférmigen Stroms unter-
wirft, die Drehung des Strahls nicht mehr allmshlich zunimmt,
sondern angenblicklich ihr Maximum zeigt (Experimental-
Untersuchungen, § 2195). Das sind meine Griinde, weshalb
ich bei der in meiner Abhandlung gegebenen Erklirung beharre.

Allein bei so neuen Gegenstinden, wie diese, muss unver-
meidlich ilber manche Punkte eine Meinungsverschiedenheit ent-
springen, und das ist sogar gut, da dies veranlasst die
Thatsachen genauer zu erforschen. Ich lasse daher auch fiir
. jetzt manche streitige Punkte zwischen mir und Anderen bei
Seite, in dem Glauben, dass die Untersuchungen sich rasch
hiiufen, und durch sie in wenigen Jahren die Thatsachen sowohl
als die Ansichten festgestellt werden.
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Zusatz.

Ueber die diamagnetischen Eigenschaften der
Flamme und der Gase.

(Philosoph. Transact. f. 1848. — Pogg. Ann. Band LXXIII.)

Kiirzlich empfing ich vom Prof. Zanfedescht einen von
ihm vertffentlichten Aufsatz, worin ein Bericht tther die voa
P. Bancalari gemachte Entdeckung des Magnetismus (Dia-
magnetismus) der Flamme und die dadurch veranlassten Ver-
suche Zantedeschi’'s, welche die Thatsache bestitigen, und
zeigen, dass die Flamme aus der die Magnetpole verbinden-
den axialen Linie fortgestossen wird. Ich sende Ihnen den
Aufsatz, damit Sie ihn, wenn er Ihnen so wichtig erscheint
wie mir, in das Philosophical Magaxine aufnehmen mogen,
und zugleich erhalten Sie meinerseits diese experimentelle Be-
statigung und Erweiterung. Da Hr. Zonledeschi seine Resultate
der Oeffentlichkeit tibergeben hat, so hielt ich mich fir befugt,
tiber den Gegenstand zu arbeiten, der mich natiirlich ungemein
interessirte. 'Was ich beschreiben werde, wird vermuthlich
nur bestitigen, was in Italien oder-anderswo beobachtet wor-
den ist, und in diesem Falle hoffe ich entschuldigt zu sein;
ein zweites Zeugniss fir eine so wichtige Thatsache ist tbrigens
keineswegs itberflissig und kann im gegenwiirtigen Falle An-
dere veranlassen, die neume, durch die diamagnetischen Kdrper
erbffnete Bahn der Forschung thiitig zu betreten.

Yeh fand alsbald das Hauptresultat des Diamagnetismus
der Flamme bestitigt, und begreife kaum, wie ich dasselbe
nicht schon vor Jahren beobachtet habe. Vermuthlich habe
ich es in auffallenderer Weise gesehen als es in Zantedeschi's
Aufsatz angegeben ist, und daher will ich die Gestalt und
Anordnung der wesentlichen Theile meines Apparats beschreiben.
Der angewandte Elektro-Magnet war einer der in den Experi-
mental-Untersuchungen beschriebenen (2247). Die bei-
den eisernen Ansitze, welche die Pole bildeten, hielten jeder
1,7 Zoll im Quadrat und 6 Zoll in Linge; ihre Enden hatten
nahe die Qestalt eines Kegels, dessen Seiten einen Winkel
von etwa 100° bildeten, und dessen Axe horizontal und in
der oberen Fliche der Eisenstiicke lag. Der Socheitel eines
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jeden Endes war abgerundet und solchergestalt beinahe ein
Zehntelzoll vom Kegel abgenommen. Wenn diese Enden ein-
ander nahe gebracht sind, geben sie eine kriiftige Wirkung in
dem magnetischen Felde, dessen axiale Linie natiirlich horizontal
und mit der oberen Fliche der Stibe beinahe im Niveau liegt.
Ich habe diese Form zu einer grossen Mannmigfaltigkeit von
Versuchen ungemein vortheilhaft gefunden.

Als die Flamme einer Wachskerze pahe an die eine oder
andere Seite der axialen Linie gebracht worden, etwa zu
einem Drittel #iber die obere Fliche der Pole hervorragend,
wurde die Flamme bei Erregung der Magnetkraft sogleich er-
griffen; sie wich aus der axialen Linie, bewegte sich dquatorial,
und nahm eine geneigte Lage an, wie wenn ein sanfter Wind
sie - aus der aufrechten Stellung ablenkte. Diese Erscheinung
verschwand sogleich wie der Magnetismus aufgehoben ward.

Der Effect erreichte nicht instantan sein Maximum, sondern
erst allmilic. Bei Entfernung des Magnetismus horte er sehr
schnell auf. Der steigende Anwuchs entspringt aus der all-
miligen Erzeugung von Stromen in der Luft um das magne-
tische Feld, welche, nach dem Eintreten der magnetischen Zu-
stinde, in Gegenwart der Flamme gebildet werden.

Als die Flamme so gestellt ward, dass sie gemau quer
durch die Magnetaxe ging, wurde sie zwischen den Polspitzen
vom Magnetismus comprimirt; sie wich in der axialen Linie
von den Polen gegen die mittlere Querebene zuriick und ver-
kiirzte auch ihre Hohe. Zugleich brannten die Spitze und die
Beiten der comprimirten Theile lebhafter, weil zwei Luftstrome
von den Polen aus an beiden Seiten direct gegen die Flamme
getrieben wurden und darauf mit ihr in #quatorialer Richtung
entwichen. Es fand jedoch gleichzeitiz eine Abstossung oder
Abweichung der Flammentheile von der axialen Linie statt.
Denn die unterhalb befindlichen Theile stiegen nicht so schnell
auf wie zuvor, und beim Aufsteigen nahmen sie auch eine ge-
neigte und &dquatoriale Richtung an.

Als die Flamme etwas mehr gehoben wurde, hatte die
Magnetkraft die Wirkung, dass sich die eben beschriebene
Erscheinung verstirkte, und die Flamme die Gestalt eines quer
gegen die Magnetaxe gestellten Fischschwanzes amnahm.

Hob man die Flamme so weit, dass etwa zwei Drittel von
ibr dber die axiale Linie kamen, und niherte die Pole ein-
ander so stark (etwa 0,3 Zoll), dass sie den in der axialen
Linie liegenden Theil zu erkilten und zu comprimiren begannen,
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ohne jedoch ein freies Aufsteigen zwischen ihmen zm hindern:
dann wurde, bei Erregung des Magnets, die Flamme noch
mehr comprimirt und verkiirzt; und als die Wirkungen ihr
Maximum erreichten, bog sich die Spitze zuletzt herab, und
die Flamme stieg nicht mehr zwischen den Magnetpolen auf,
sondern breitete sich rechts und links von der axialen Linie
aus, eine Doppelflamme mit zwei langen Zungen bildend. Liings
dem oberen ausgebreiteten gabelférmigen Rande war diese
Flamme sebr hell, indem sie daselbst angefacht wurde durch
einen Luftstrom, welcher zwischen den Polen auf diesen Theil
der Flamme herabsank und sie in der That in #quatorialer
Richtung forttrieb.

Als der Magnet ausser Thitigkeit gesetzt ward, nahm
die Flamme auf einmal ihre aufrechte Stellung zwischen den
Polen wieder an; und bei Erneuerung der magnetischen
Wirkung wurde sie wieder herabgedriickt und zertheilt.

Als eine kleine Flamme von ungefihr 0,33 Zoll Hohe
zwischen die Pole gebracht ward, verflachte die Magnetkraft
sie augenblicklich zu einer iquatorialen Scheibe.

Wenn ein nussgrosser Ball von Baumwolle auf einen Draht
gesteckt, mit Aether getréinkt und angeziindet wird, so giebt
er eine Flamme von sechs bis sieben Zoll Hshe. Diese grosse
Flamme stieg ungehindert zwischen den Polen in die Hohe;
80 wie aber der Magnet in Thitigkeit gesetzt ward, theilte sie
sich in zwei Flammen, die eine auf dieser, die andere auf
jener Seite der axialen Linie.

Dijes ist die allgemeine und sehr auffallende Erscheinung,
welche durch magnetische Wirkung auf die Flamme hervor-
gebracht werden kann, und deren Entdeckung wir Hrn. Bancalar:
verdanken.

Ich bestitigte die von Hrn. Zanfedesch: erhaltenen Resul-
tate an verschiedenen Flammen und fand, dass die von Alkohol,
Aether, Steinkohlengas, Wasserstoff, Schwefel, Phosphor und
Kampher alle in derselben Weise, obwohl anscheinend nicht
in gleicher Stirke afficirt wurden. Die hellsten Flammen
schienen am meisten ergriffen zu werden. ’

Die Hauptresultate lassen sich in einer in mancher Hin-
sicht auffallenderen -und lehrreicheren Weise zeigen, wenn man
eine rauchende Kerze anwendet. Man lisst eine Kerze von
mit Grtingpan gefirbtem Wachs eine Minute lang aufrecht
brennen und blist sie nun aus, wo sie dann gewdhnlich oben
auf dem Docht noch fortglimmt, manchmal eine Stunde und



74 M. Faraday.

linger, und einen schmalen Strom von dichtem Raunch aus-
sendet, welcher in einer ruhigen Atmosphire sechs bis acht
Zoll hoch emporsteigt und in einer bewegten Atmosphiire jede
Verinderung der Bewegung, sowohl der Richtung als der Stirke
nach anzeigt. Wenn die Kerze unter die Pole gehalten wird,
so dass der Rauchstrom etwas neben der axialen Limie vor-
beigeht, so wird der Rauch kaum von der Magnetkraft affi-
cirt, sobald die Kerze drei bis vier Zoll unter den Polen ist;
80 wie man aber die Kerze hebt, so dass der verkohlte Docht
(coal) nicht mehr als einen Zoll unterhalb der axialen Linie
ist, so wird der Rauchstrom stirker afficirt, nimlich auswirts
gebogen; und bringt man sie noch hober, so giebt es einen
Punkt, bei welchem der Rauch den Draht selbst in horizontaler
Richtung verl#sst, um. dquatorial zm gehen. Hilt man die
Kerze so, dass der Dampfstrom durch die axiale Linie geht,
und veréindert nun die Abstinde wie zuvor, so zeigt sich wenig
oder keine merkliche Wirkung, so lange der Docht vier Zoll
darunter ist; hebt man ihn aber, so dass die warmen Theile
des Rauches zwischen die Pole kommen, so strebt er, sich zu
theilen; und wenn der glimmende Docht etwa einen Zoll unter
der axialen Linie ist, steigt der Rauch senkrecht in einer Siule
empor, bis er etwa zwei Drittel jenes Abstandes tiberschritten
hat, dann theilt er sich, geht rechts und links und lisst den
Raum zwischen den Polen klar. 8o wie man die Kerze lang-
sam hebt, geht die Theilung des Rauches weiter hinab, tritt
weiter unten ein, bis sie, bei einem Abstand von 0,4 bis 0,5 Zoll
unterhalb der axialen Linie, auf dem Dochte selbst stattfindet.
Wird die Kerze noch mehr gehoben, so ist der magnetische
Effect so gross, dass er den Rauch nicht bloss theilt, sondern
ihn auch zu beiden Seiten des glimmenden Dochts herabsenkt,
ihm einigermassen die Gestalt des Buchstaben W giebt. Zu-
gleich wird der glimmende Docht obenauf bedeutend- heller
durch den auf ihn herabgesandten Luftstrom. Bei diesem Ver-
such miissen die Magnetpole etwa 0,25 Zoll von einander stehen.

Ein glimmendes Stiick Feuerschwamm oder ein glimmender
Holzsplitter giebt dieselbe Wirkung.

An einem kleinen glimmenden Docht (small spark) mit
Rauchsiule habe ich auch die Wirkung eines gewdhnlichen
Magnets dargethan. Es war ein guter Magnet, dessen Pole
nahe zusammen und koniseh gestaltet waren.

Bevor ich die Beschreibung der allgemeinen Erscheinungen
verlasse und zur Betrachtung der Principien der dabei statt-
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findenden magnetischen Wirkung tibergehe, muss ich sagen,
dass ein einzelmer Magnetpol #hnliche Wirkungen auf Flamme
und Raunch ausiibt, allein weit weniger -auffallende und be-
obachtbare.

Obwohl die Erscheinung bei der Flamme so angenfillig ist,
go ist doch auf den ersten Blick nicht klar, was die Hauptur-
sache oder Ursachen desselben sind. Die Hitze der Flamme
ist die angenscheinlichste und wahrscheinlichste Bedingung;
allein es giebt andere Umstinde, die eben so sehr und noch
mehr von Einfluss sind. W#hrend der Zeit findet ein chemi-
scher Vorgang statt; — starre Substanz, die als diamagnetisch
bekannt ist, existirt in mehren der angewandten Flammen;
und zwischen der Substanz der Flamme und der umgebenden
Luft besteht ein grosser Unterschied. Nun mogen einige oder
alle diese Umstinde der Temperatur, der chemischen Action,
der Btarrheit eines Theils der Substanz, und der Verschieden-
heit der Zusammensetzung rticksichtlich der umgebenden Luft,
zur Hervorbringung und Abinderung des Resultates beitragen.

Ich brachte die Drihte eines Elektrometers und auch eines
Galvanometers in verschiedene Theile der afficirten Flamme,
konnte aber hierdurch keine Anzeige von Elekirieitits-Erregung
erlangen.

Ich untersuchte, ob, bei Abwesenheit der Flamme oder
Hitze, in der Nihe der axialen Linie irgend ein Luftstrom vor-
handen sei, indem ich den sichtbaren Nebel anwandte, welcher
sich bildet, wenn Papierstickchen (pellets of paper), in con-
centrirte Ammoniakflissigkeit und Salzsiure getaucht, neben
‘einander gehalten werden. Ich fand zwar, dass die Magnet-
kraft auf solchen Rauch schwach einwirkte, tiberzeugte mich
jedoch, dass keine Stromung oder Bewegung von gemeiner
Luft, als solcher, zwischen den Polen vorhanden war. Der
Rauch seinerseits war schwach diamagnetisch, vermoge der
starren Theilchen darin, wie ich glaube.

Allein wenn' eine Flamme oder glimmende Kerze gebraucht
wird, werden, unter gtinstigen Umstinden, starke Strome in
der Luft erregt. Befindet sich die Flamme zwischen den Polen,
80 nehmen diese Stréme ihren Lauf lings den Polen, verlassen
sie an den gegenitherstehenden, durch die axiale Linie ver-
bundenen Flichen, gehen parallel dieser axialen Linie, stossen
anf die entgegengesetzten Seiten der Flamme, und indem sie
ihr zur Nahrung dienen, machen sie einen Theil ven ihr
aus, und entfernen sich #quatorial. Wenn die Flamme, durch
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die Kraft dieser Strome auseinandergetrieben, sieh zurtickzieht,
folgen ihr die Stréme; und wenn die Flamme gegabelt wird
(¢s forked), bildet die zwischen den Polen befindliche Luft
einen Strom, welcher von den Polen aus unter- und seitwirts
gegen die Flamme geht. Ich meine nicht, es wandere die
Luft in jedem Falle lings der Oberfliche der Pole oder lings
der axialen Linie oder selbst vom Zwischenraum der Pole aus
“(from between the poles); denn im Fall man eine glimmende
Kerze etwa einen halben Zoll unterhalb der axialen Linie hailt,
ist es die zunichst der Kerze und im Allgemeinen zwischen
ihr und der axialen Linie befindliche kalte Luft, welche mit
grosster Kraft auf sie herabsinkt. In der That, die Bewegungen
der Theile der Luft und der Flamme entspringen aus einer
Verschiedenheit der Wirkung. Wir werder nimlich sehen,
dass die Luft diamagnetisch ist, so gut wie die Flamme und
der heisse Ranch, d. h. beide streben, znfolge des allgemeinen
Gesetzes, welches ich in den Experimental-Untersuchungen
(2267 etc.)*) angegeben habe, sich von stirkeren Orten der
Magnetkraft nach schwiicheren zu bewegen; allein heisse Luft
und Flamme mehr als kalte und kiltere Luft. Befinden sich
demnach Flamme und Luft oder Luft von verschiedener Tem-
peratur gleichzeitig innerhalb eines Raumes unter dem Einfluss
von Magnetkriiften verschiedener Stirke, so werden die heisseren
Theilchen sich von den Orten der stirkeren Wirkung zu denen
der schwiicheren zu begeben suchen, um von den kiilteren
Theilchen ersetzt zu werden. Die ersteren werden also abge-
stossen, und die dabei entstehenden Strome sind Erzeugnisse
dieser Wirkung, vereint mit der mechanischen Kraft oder
Stromung, welche die Flamme durch ihre gewdhnliche Wirkung
auf die Atmosphire hervorruft.

Es wird einleuchten, dass ich die Flamme nur als einen
besonderen Fall eines allgemeinen Gesetzes betrachtet habe.
Es ist ein hochst wichtiger und schoner Fall, er hat uns zur
Entdeckung des Diamagnetismus der gasigem Korper gefiihrt;
allein es ist ein verwickelter, wie ich jetzt zeigen werde, in-
dem ich einige seiner Umstinde zergliedere und deren Einfluss
sondere.

Um die Wirkung der blossen Hitze auf die diamagnetische
Beschaffenheit der Flamme zu untersuchen, befestigte ich eine
kleine Schraube (heliz) von diinnem Platindrahte an zwei

*) Pogg. Annalen, Bd. 69, S. 296.
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dickere Kupferdrihte, um sie in eine gegebene Lage gegen
die Magnetpole bringen, und zugleich durch eine Volla’sche
Batterie nach Belieben in’s Glihen versetzen zu konnen. Auf
diese Weise ersetzte sie die brennende Kerze, indem sie einen
stark erhitzten und zugleich ehemisch unverinderten Luftstrom
gab. Als der Schraubendraht gerade unter die axiale Linie
gestellt ward, stieg die erhitzte Luft frei zwischen den Polen
empor, wie sich dies beim Dariiberhalten eines Thermometers
oder eines Fingers oder eines Papiers, das verkohlt wurde, er-
gab. Sobald aber der Magnet in Thitigkeit gesetzt wurde,
theilte sich die heisse Luft in zwei Strome, die an den beiden
Seiten der axialen Linie emporstiegen; allein zwischen den
Polen bildete sich ein niedersinkender Strom, der hinabging
zum Schraubendraht und zur heissen Luft, welche aufstieg und
seitwiirts von jenem vorbeiging.

Es ist daher vollkommen klar, dass heisse Luft diamag-
netisch gegen kalte ist oder diamagnetischer als sie. Aus
dieser Thatsache zog ich den Schluss, dass Luft, erkaltet bis
unter die umgebende Temperatur, sich der Magnetaxe nihern
oder gegen gewdhnliche Luft magnetisch sein werde. Ich
machte mir einen kleinen Apparat, in welchem eine senkrechte
Rohre, die Luft lieferte, durch ein mit Kiltemischung geftilltes
Gefiss geleitet war; das letztere ward mit Flanell bekleidet,
damit die #ussere Luft nicht erkiiltet und somit das magnetische
Feld nicht verletzt wiirde. Der centrale Strom von kalter
Luft wurde ein wenig seitwiirts von der axialen Linie herab-
geleitet, in eine Riohre, versehen mit einem empfindlichen Luft-
thermometer, welches die Wirkung anzeigte. Als der Magnet
in Thitigkeit versetzt wurde, horte diese Wirkung auf, und das
Thermometer stieg; als letzteres aber unter die axiale Linie
gebracht ward, fiel es wieder, zum Beweise, dass der kalte
Luftstrom einwirts oder gegen die axiale Linie gezogen worden,
d. h. in Bezug auf Luft von gewdohnlicher Temperatur mag-
netisch geworden, aber weniger diamagnetisch als sie. Die
niedrige Temperatur war unter 0° F. Die Wirkung war nur
gering, aber deutlich.

Die Wirkung der Hitze, den Diamagnetismus der Luft
so stark zu erhchen, ist sehr merkwirdig. Ich halte es durch-
aus nicht fiir wahrscheinlich, dass die blosse Ausdehnung die
Ursache der verinderten Beschaffenheit der Luft sei, vielmehr
miisste man erwarten, dass, bei gleichem Volume, die ausge-
dehnte Luft eine geringere diamagnetische Wirkung ausitbe
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als die dichtere, eben so wie zu vermuthen wire, dass ein
Vacuum weder magnetische noch diamagnetische Effeete zeige,
sondern auf dem Nullpunkt beider Kdrperklassen liege (2423,
2424). Bicher ist, dass, wenn die Luft ein magnetischer Korper
wire, ihre Ausdehnung, die eimer Verdinnung gleichwerthig
ist, sie gegen gewdhnliche Luft ale diamagnetisch erscheinen
lassen wiirde (3367, 2488); allein ich halte es nicht fiir wabr-
scheinlich, dass dem so sei, wie man dies aus den weiterhin
beim Sauerstoff und Stickstoff beschriebenen Resultaten sehen
wird.

Die Wirkung der Hitze giebt den Gasen und Dimpfen
einen sehr merkwiirdigen und, wie wir weiterhin sehen werden,
ihnen allen gemeinsamen Charakter. Bei meinen fritheren Ver-
suchen (2359, 2397) erhitzte ich verschiedeme diamagnetische
Korper, konnte aber nicht bemerken, dass ihre magnetische
Kraft irgend wie durch die ihnen gegebene Temperatur ver-
grossert oder verindert worden wiire. Ich habe nunmehr kleine
Kupfer- und Silbercylinder bei gewdhnlicher Temperatur und
bei Rothgliihhitze der Wirkung eines einzelnen Poles ausgesetzt,
aber mit demselben Erfolg. Wenn tiberhaupt die Temperatur-
Erhohung eine Wirkung hatte, so bestand sie in einer sehr
geringen Verstirkung des Diamagnetismus, aber ich bin dessen
nicht gewiss. Fiir jetzt also scheinen sich die gasigen und
dampfformigen Korper auffallend dadurch zn unterscheiden, dass
die Hitze ihren Diamagnetismus bedeutend verstiirkt.

Da alle diese Versuche iber die Flamme, den Rauch oder
die Luft zu zeigen schienen, dass die Luft ein besonderes
magnetisches Verhalten besitze, welches, obwohl durch Hitze
stark verindert, ihr doch bei allen Temperaturen zukomme,
so war mit Wahrscheinlichkeit zu schliessen, dass andere gasige
oder dampfformige Korper diamagnetisch oder magnetisch sein,
und selbst bei gewohnlichen oder gleichen Temperaturen von
einander abweichen wiirden. Ich schritt also zu ihrer Unter-
suchung, indem ich, mittelst geeigneter Apparate, Strome von
ihnen in die Luft treten liess und den Lauf im magnetischen
Felde verfolgte, wenn zur selben Zeit die Magnetkraft entweder
entwickelt war oder nicht.

Zur Hervorbringung solcher Stréme, brachte ich manchmal
die Gase in einen Ballon, versehen mit einer Miindung oder
auch einer Tubularofinung (tubular spout), und liess sie zu
dieser Oeffnung ausfliessen, aufwiirts oder niederwirts, je nach-
dem das Gas leichter oder schwerer als Luft war. Manchmal,
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z. B. bei Salzsiure oder Ammoniak, liess ich die Stréme zur
Mindung der Reforte austreten. Allein da es sehr wichtig
ist, das magnetische Feld nicht mit dem unsichtbaren Gase
zu iberschwemmen, so ersamn ich die folgende Verrichtung,
die fir alle in Wasser unldsliche Gase gute Dienste leistet.

Es wurde eine Woulf’sche Flasche genommen, die oben
drei Oeffnungen a, b, ¢ hatte. In der Oeffnung & wurde eine
weite, an beiden Enden offene, und bis zum Boden der Flasche
reichende Rohre befestigt; sie diente zum Eingiessen von Wasser
in die Flasche, um das darin vorhandeme Gas zu verdringen.
Die QOeffnung b wurde durch einen Stidpsel verschlossen, und
¢ hatte eine nach aussen gehende Riohre mit einem Hahn, um
das Gas nach dem verlangten Ort za leiten. Um das Gas
auszutreiben, war iiber der Flasche ein Behiilter mit Wasser
aufgestellt und dessen Hahn durch einen Holzsplitter so weit
verstopft, dass er, bei voller Oeffnung, nicht mehr als zwolf
Cubiezoll Wasser in der Minute lieferte. Dieser Wasserstrahl
wurde, wihrend der Hahn an der Réhre ¢ offen war, in die
Oeffnung a geleitet, und dadurch wurden 12 cem des in der
Woulf’schen Flasche vorhandenen Gases in der Minute aus-
getrieben, ein Verhiltniss, welches zu meinem Apparate und
Magnet vortrefflich passte.

Um das Gas zu den Magnetpolen zu schaffen, wurde eine
in die Form __J gekrimmte Glasrohre, gehalten durch eine
Klammer, so am Stativ des Magnets angebracht, dass sie leicht
rick- und vor- oder seitwirts geschoben und mit ihrem verti-
calen Theil an einen beliebigen Ort unterhalb der axialen
Linie gestellt werden konnte. Die Oeffnung dieses Endes hielt
ungefihr einen Achtelzoll inneren Durchmesser. In dem hori-
zontalen Theil, nahe an der Biegung, befand sich ein Stick
Fliesspapier, befenchtet (wenns nothig war) mit eoncentrirter
Salzsiiure. Der horizontale Theil der Rohre liess sich durch
eine kurze Rhre von geschwefeltem Kautschuck (vulcanized rubber)
in einem Augenblick, wenns erforderlich war, mit der Rdhre ¢
der Gasflasche verbinden und von ihr tremnen. War das an-
gewandte Gas schwerer als das umgebende Medium, so befand
sich die Glasrghre tiber der axialen Linie, und hatte, statt der
obigen Gestalt, eine solche, dass sie einen herabgehenden Strom
lieferte. Auf diese Weise hatte man ganz bestindige Strome
von verschiedenen Gasen vollkommen in seiner Gewalt.

Zuniichst war nun die Bahn dieser Strome zu entdecken
und zu verfolgen. Ein wenig Ammoniakgas, nahe beim
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magnetischen Feld entwickelt, gestattete dies einigermaassen,
aber nicht gentigend. Denn erstlich ist die kleine Wolke von
gebildetem salzsaurem Ammoniak an sich diamagnetisch, und
zweitens wird dabei die Ruhe der Luft in dem magnetischen
Felde zu sehr gestort. Es wurden nun Fangrthren (catch-tubes)
vorgerichtet, bestehend aus Rohren von diinnem Glase, etwa
von der Dicke und Linge eines Fingers, und an beiden Enden
offen, befestigt auf kleinen Gestellen, so dass sie nach Belie-
ben entweder tiber oder unter den Magmetpolen angebracht
werden konnten. Wenn sie tiber den Polen waren, nahm ich
gewohnlich deren drei, eime tiber der axialen Linie und eine
an jeder Seite derselben. Befanden sie sich unter den Polen,
so war das untere Ende etwas in die Hohe gekehrt, um da-
selbst die Beobachtung zu erleichtern.

Das zu den Polen gefiilhrte Gas enthielt, wie schon er-
wihnt, etwas Salzstiure (vermoge des damit befeuchteten Papiers),
doch nicht so viel, dass es sichtbar wurde. Um sichtbar zu
machen, durch welche der Fangréhren es ging, wurde ein
Stickchen Fliesspapier, zusammengefaltet und an einem Kupfer-
draht befestigt, in Ammoniakflissigkeit getaucht und tiber jeder
der Rohren aufgehiingt. Durch den sichtbaren Rauch, der sich
tiber der einen oder anderen Rohre bildete, war nun sogleich
klar, ob und durch welche Rthre das unten eingeleitete Gas
in die Hohe stiege, und dennoch war das Gas an dem Ort der
magnetischen Action vollkommen klar.

Als Zusatz zu diesen Vorrichtungen baute ich um die Pole
und das magnetische Feld eine schirmende Kammer, um die
Luft vor Bewegungen zu schiitzen. Sie hielt sechs Zoll in
Linge auf vier Zoll in Breite und Hohe, gebildet aus diinnen
Glimmertafeln, die leicht in einem Moment zusammengesetzt
und auseinandergenommen waren. Oben oder unten wurde
diese Kammer oft offen gelassen zum Entweichen der Gase
oder wegen der Fangrohren. Ihre Vortheile waren sehr gross.

Luft. — Zunichst wurde ein Luftstrom von unten in diese
Vorrichtungen gesandt, und zwar durch die axiale Linie. Er
machte sich in der Fangréhre dariiber durch den erzeugten
Raunch sichtbar; allein der Magnet mochte thitig sein oder
nicht: seine Bahn war dieselbe, zeigend, dass so weit der
Apparat gute Dienste that, und an sich keine fehlerhafte An-
gabe lieferte.

Stickstoff. — Dies Gas, von unten anfwirts gesandt,
ging direct durch die axiale Linie in die dariiber befindliche
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Fangrohre. Als der Magnet in Thitigkeit gesetzt worden,
wurde das Gas ergriffen, und obwohl in der mittleren Fang-
réhre nicht gehemmt, erschienen doche Theile von demselben
in den Seitenrdhren. Der Strom ward nun ein wenig seit-
wirts der axialen Linie angebracht, so dass er, ohne die mag-
netische Action, noch emporstieg und durch die mittlere Fang-
robre ging. Als man nun den Magnet wirken liess, ward er
deutlich ergriffen, und ein grosser Theil von ihm durch die
seitliche Fangrohre gesandt. Wirklich war der Btickstoff in
Bezug auf gemeine Luft von derselben Temperatur deutlich
diamagnetisch; allein da vier Fiinftel der Atmosphire aus Stick-
stoff bestehen, so ist aus dem Resultat ganz klar, dass Stick-
stoff und Sauerstoff in ihrem magnetischen Verhalten sehr ver-
gchieden von einander sein miissen.

Sauerstoff. — Ein S8auerstoffstrom wurde durch die Luft
zwischen den Polen herabgesandt. Wenn keine magnetische
Action vorhanden war, sank er senkrecht herunter, und wenn
sie zugegen war, schien dasselbe zu erfolgen; jedenfalls ging
er nicht dquatorial. Da aber nach den obigen Versuchen mit
Stickstoff mit allem Grund zu erwarten stand, dass der Sauer-
stoff nicht diamagnetisch, sondern magnetisch in der Luft er-
scheinen werde, so gab ich dem Strom eine andere Stelle und
liess ihn an einer Seite der axialen Linie herabgehen. Jetzt
sank er anfinglich ganz gut in die darunterstehende Fangrohre;
80 wie aber der Magnet in Thitigkeit gesetzt ward, wurde
der Strom abgelenkt, zu der axialen Linie hingezogen, so dass
er in die danebenstehende Fangrohre fiel. So erweist sich also
der Sauerstoff magnetisch in gemeiner Luft. Ob er es wirk-
lich sei oder nur weniger diamagnetisch als die Luft (ein Ge-
misch von Sauerstoff und Stickstoff), werden wir weiterhin besser
zu beurtheilen vermogen.

Wasserstoff. — Dies Gas erwies sich deutlich und selbst
stark diamagnetisch; denn ungeachtet es, wegen seines geringen
specifischen Gewichts, eine grosse Steigkraft in der Atmosphire
besitzt, ward ein Strom desselben gut abgelenkt und #quatorial
gesandt. Vermige der Leichtigkeit des Gases hitte man er-
warten konnen, dass es gegen die axiale Linie gezogen werden
wiirde, wie es mit einem Strom erwirmter Luft (konnte er
existiren) geschehen wire.© Sein Diamagnetismus zeigt also
in schlagender Weise, dass Gase, wie feste Korper besondere
und merkliche Grade von diamagnetischer Kraft besitzen.

Ostwald's Klassiker. 140. 6
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Kohlensinre. — Dies Gas gestattet einer schomen Ver-
such. Der Strom ward etwas neben der axialen Linie herab-
gesandt und eine Fangrshre ein wenig weiter auswirts aufge-
stellt, so dass der Strom klar herabsinken konnte, so lange
der Magnet nicht in Thitigkeit war. So wie dieser aber wirk-
sam gemacht worden, verliess der Strom seine senkrechte
Richtung, ging #quatorial und fiel in die Fangrohre, aus deren
unterem Ende er, wie man beim horizontalen Fortsehen wahr-
nehmen konnte, wie eine Quelle hervorkam und weiter durch
die Luft hinabsank. Als nun wieder der Magnet ausser Thiitig-
keit gesetzt, und ein Glas mit Kalkwasser unter das wuntere
Ende der Fangrohre gestellt wurde, liess sich daselbst keine
Kohlensiure entdecken, obwobl das Kalkwasser bestindig um-
geriihrt wurde. In dem Augenblick aber, da der Magnet wieder
erregt wurde, erschien Kohlens#ure in der Fangrohre, sank
in das Glas und machte das Kalkwasser tritbe. Dies Gas ist
. also diamagnetisch in der Luft.

Kohlenoxyd. — Dies Gas wurde vor der Anwendung
sorgfiiltig von Kohlensinre befreit. Es wurde in herabsinkendem
Strom angewandt und war anscheinend sehr diamagnetisch,
allein es ist zu bemerken, dass eine Substanz, welche der
atmosphirischen Luft im specifischen Gewicht 8o nahe kommt,
in ihr leicht rechts und links zersireut wird, und demnach die
Leichtigkeit der Zerstremung keine sichere Anzeige von dia-
magnetischer Kraft ist. Nach Einfiihrung von etwas Ammoniak
in die Glimmer-Kammer liess sich jedoch leicht wahrnehmen,
dass das Kohlenoxyd mit bedeutender Kraft siquatorial fortge-
trieben ward. Dem Ansehen nach schliesse ich, dass es dia-
magnetischer ist als Kohlensgure.

Stickstoffoxydul. — Dies Gas war missig, aber deuti-
lich diamagnetisch in der Luft. Diese Verbindung und die
iibrigen aus Stickstoff und Sauerstoff haben viel Interesse, so-
wohl weil sie dieselben Elemente wie die Luft enthalten, als
auch wegen ihrer Beziehungen zum Stickstoff und Saunerstoff
einzeln genommen.

Stickstoffoxyd. — Ich versuchte dieses Gas als auf- und
niedersteigenden Strom, vermochte aber nicht seine magnetische
Beschaffenheit zu ermitteln. Bei der Einwirkung des Sauer-
stoffs der Luft auf das Gas, bei der dadurch erfolgenden Er-
wirmung und Aenderung seiner Natur, zeigte sich so viel zu-
fillige Storung und so wenig aus magnetischem Einfluss ent-
springender Effect, dass ich nicht des Resultates sicher sein
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konnte. Im Ganzen erschien es schwach diamagnetisch, aber
so wenig, dass der Effect wohl von den Rauchtheilchen her-
rithren mdchte, die zu seiner Versichtbarung dienten.

S8alpetrigsaures Gas. — 8chwierig zu beobachten, ist
aber, wie ich glaube, schwach diamagnetisch in Bezug auf Luft.

Oelbildendes Gas — war diamagnetisch, und zwar deut-
lich. Der kleine Unterschied im specifischen Gewicht zwischen
diesem Gase und der Luft macht das Verfolgen des Gasstroms
schwierig, und ein Achten auf allen Seiten nothwendig.

Steinkohlengas. — Das Londner Kohlengas ist leichter
als Luft, wiegt nur etwa zwei Drittel von diesem. Es ist sehr
gut diamagnetisch und giebt ausserordentlich gute und deutliche
Resultate.

Schwefligsaures Gas — ist diamagnetisch in Luft. Es
wurde entwickelt in einer kleinen Rghre, die fliissige schwef-
lige S#ure enthielt. Diese wurde, statt der Gasflasche, durch
die Rohre von geschwefeltem Kautschuck mit dem Ausfluss-
robr und dem Mundstick verkniipft. Die Ap- oder Abwesen-
heit des Gases in der Fangrohre zeigte sich durch Ammoniak-
gas und noch besser durch Lackmuspapier.

Chlorwasserstoffsinre. — Die Retorte, in welcher sie
erzeugt wurde, war, wie eben beschrieben, mit dem Ausflussrohr
verbunden. Das Gas war entschieden diamagnetisch in Luft.

Jodwasserstoffsiure — war ebenfalls diamagnetisch in
Luft. Bei einem reichlichen Strom war sein Eintreten in die
seitliche Fangrohre und sein Durchgang durch dieselbe, wenn
der Magnet thiitig gemacht wurde, sehr auffallend. War weniger
Gas vorhanden, so wurde der Strom iHquatorial in allen Rich-
tungen zerstreut und trat weniger in die Réhre.

Fluorkieselgas — diamagnetisch in Luft.

Ammoniak. — Dieses Gas wurde aus dem erforderlichen
Material in einer Retorte entwickelt und in der Fangrohre
dariiber durch Salzsiure im Fliesspapier gepriift. Es war gut
diamagnetisch, entsprechend in dieser Beziehung dem Charakter
seiner Elemente. Es konnte auch durch iiber die Rohren ge-
haltenes Lackmuspapier sehr gut nachgewiesen werden.

Chior — aus dem Woulf’schen Apparat in das magne-
tische Feld gesandt, zeigte sich entschieden diamagnetisch in
der Luft. Sowohl Ammoniak durch seine Dimpfe, als auch
Lackmus durch sein Erbleichen, gab bei jedesmaliger Erregung
des Magnets das Eintreten des Chlors in die seitliche Fang-
rohre zu erkennen.

6*
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Jod. — Eine kurze Glasrohre wurde an ihrem unteren
Ende, um das Jod anfzunehmen, zu einer Kammer gestaltet,
und diese mit einer herabgehenden verlingerten Milndung ver-
sehen, um den gebildeten Dampf entweichen zu lassen. Nach
Einlegung von etwas Jod in die Kammer, wurde durch Er-
hitzen dieser und besonders der Mindung mittelst einer Wein-
geistflamme, so wie durch nachheriges Neigen des Apparats,
eine reichliche Menge Joddampf erzeugt, der in einem guten
Strom aus der Mindung niedersank. Dieser purpurne Strom
war diamagnetisch in der Luft, und wenn er nicht zu dicht
war, konnte man sehen, wie er rechts und links von der axialen
Linie abfloss. War er sehr dicht and schwer, so durchbrach
er, ungeachtet der Wirkung des Magnets, die axiale Linie;
dennoch war augenscheinlich, dass Jod sich diamagnetisch in
Luft verhielt.

Brom. — In den horizontalen Theil der Ausflussrohre
wiurde etwas Brom gethan, und darauf mittelst des schon be-
schriebenen Apparats Luft dber dasselbe hinweggeleitet. Es
verwandelte sich so viel Brom in Dampf, dass es die Luft
gelb firbte und sie in einem Strom durch die axiale Linie
herabsenkte. Ein wenig Ammoniak, in der N4he des magne-
tischen Feldes entwickelt, zeigte, dass dieser Strom diamagne-
tisch war, und daraus ldisst sich unbedenklich folgern, dass
reiner Bromdampf es ebenfalls sein wiirde.

Cyan. — Btark diamagnetisch in Luft.

Die Luft als Vergleichungsmass genommen, ist es sehr anf-
fallend, dass, so stark auch die Gase in dem Grade ihres Dia-
magnetismus von einander abzuweichen scheinen, doch sehr
wenige von ihmen nicht diamagnetischer sind als sie; und wenn
man die Betrachtung auf die Relation der beiden Hauptbestand-
theile der Luft (Sauerstoff und Stickstoff) ausdehnt, muss der
sehr schwache Diamagnetismus (very low condition) des Sauer-
stoffs, welcher in der That die Ursache des verhiltnissmissig
schwachen Diamagnetismus (low condition) der Luft ist, noch
auffallender erscheinen. Unter allen bisher gepriiften Dimpfen
und Gasen scheint der Sauerstoff die schwiichste diamagnetische
Kraft zu besitzen. Es fragt sich indess noch, wo er stehe;
denn er kann so tief stehen als ein Vacuum, kann selbst auf
die magnetische Seite desselben iibergehen. Die Erfahrung
giebt dartiber bis jetzt noch keine Antwort. Ich halte ihn
fir diamagnetisch, und sehe mich darin bestirkt durch die
weiterhin beschriebene Wirkung der Hitze auf ihn. Allein er
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steht ausserordentlich tief in der Scale, weit unter Chlor, Brom,
Jod und &#hnlichen Kérpern.

Alle Verbindungen von Sauerstoff und Stickstoff scheinen
den Einfluss des Sauerstoffgehalts darzuthun. Salpetrige Siure
scheint weniger diamagnetisch zu sein als Luft. Stickstoffoxyd,
gemengt mit salpetriger S#ure, verhiilt sich in der Wirme etwa
so wie Luft. Stickstoffoxydul ist offenbar diamagnetisch in Luft,
obwohl es mehr Sauerstoff enth#lt; allein es enthilt auch mehr
Stickstoff als die Luft, ist auch dichter als sie, so dass hier
also mehr Substanz zugegen ist. Dennoch glaube ich begiinstigen
die Resultate die Ansicht, dass Sauerstoff diamagnetisch sei.
Aus dem weiterhin beschriebenen Verhalten des Kohlenoxyds
zur Kohlensiure wird man ersehen, dass der Zusatz von Sauer-
stoff einen Korper weniger diamagnetisch zu machen scheint.
Allein die Wahrheit mag sein, nicht dass der Sauerstoff wirk-
lich magnetisch ist, sondern dass ein zusammengesetzter Korper
eine specifische diamagnetische Kraft besitzt, welche nicht die
Summe der Krifte seiner Theilchen ist.

Ueber den relativen Grad der diamagnetischen Kraft bei
verschiedenen gasigen Korpern lisst sich, so lange sie mur in
Luft untersucht sind, schwerlich mehr als eine blosse Muth-
massung aussprechen, weil so viele Umstinde die Resultate
verwickelt machen. Der erste ist die Unsichtbarkeit der Gase,
wodurch man verhindert ist, sie direct mit dem Auge zu ver-
folgen. Dann kommt der Unterschied im specifischen Gewicht.
Ein Gas, welches in einem raschen Strom aufsteigt oder nieder-
sinkt, kann weniger abgelenkt erscheinem als ein anderes,
welches, obwohl diamagnetischer, dennoch langsamer fliesst;
und was die Gase nahe von gleichem specifischem Gewicht
mit der Luft betrifft, so mogen sie stirker oder schwicher
diamagnetisch als diese sein: sie werden dennoch fast ganz
in verschiedenen Richtungen zerstreut, so dass nur wenig in
die Fangrohre eintritt. Ein anderer modificirender Umstand
ist der Abstand der das Gas liefernden Qeffnung von der
axialen Linie, welcher, um das Maximum des Effects zu er-
halten, nach dem specifischen Gewicht und der diamagnetischen
Kraft verindert werden muss. Ferner ist es wichtig, das
magnetische Feld nicht mit dem zu untersuchenden Gase zm
tiberfillen, und tberhaupt einen missigen Strom anzuwenden,
was jedoch wiederum von dem specifischen Gewicht bedingt wird.

Der einzige richtige Weg also, zwei Gase mit einander zu
vergleichen, besteht darin, dass man mit dem einen in dem
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andern experimentirt. Denn die Versuche fallen, je nachdem
sie in Gasen oder in Luft angestellt werden, verschieden aus
und sind von #hnlicher Natur wie die friiher mit Lésungen
angestellten (2362 ete.). Ich veréinderte daher bei einigen Ver-
suchen das umgebende Medium, indem ich Gase statt der Luft
nahm. Zunichst wihite ich Kohlensfiure, da sich leicht mit
ihr experimentiren lisst, und sie wahrscheinlich diamagnetischer
in Luft ist als irgend ein anderes Cas. (Ich spreche nur von
den scheinbaren oder relativen Resultaten.)

Ich falzte aus doppelt gemommenem Wachspapier einen
Trog oder Kasten, 13 Zoll lang, 5 Zoll breit und 5 Zoll hoch,
getzte ihn auf die Enden des grossen Magnets und wandte die
zuvor beschriebenen eisernen Ansatzstiicke an. Dann bedeckte
ich den Kasten lose mit Glimmertafeln und bildete so eine
lange rechteckige Kammer, welche die Magnetpole und das
magnetische Feld einschloss. Alle Einrichtungen hinsichtlich
des magnetischen Feldes, der Ausflussrohre, der Fangrihren
u. s. w., wurden wie friiher hergestellt, und zuletzt fillte ich
den Kasten mit Kohlensiure durch eine Rihre, welche in einer
Ecke eintrat, und versah ihn ab und zu mit frischem Gase,
sobald sein Inhalt zu sehr mit Gasen oder Luft verdinnt worden
war. Alles entsprach seinem Zweck, und es wurden die fol-
genden Resultate erhalten.

Luft ging axial, war weniger diamagnetisch als Kohlens#ure.

SBaunerstoff ging, wie zu erwarten, zu der Magnetaxe.

Stickstoff ging #quatorial, war also selbst in Kohlensiure
diamagnetisch.

Wasserstoff, Steinkohlengas, olbildendes Gas,
Salzsiure und Ammoniak gingen in der Kohlensiure #qua-
torial und waren in Bezug auf sie schon diamagnetisch.

Kohlenoxyd war in Kohlensiure sehr diamagnetisch. Der
Einfluss des Sauerstoffs schien hier sehr deutlich zu sein.
Kohlenoxyd und Kohlensiure enthalten bei gleichem Volume
gleiche Mengen Kohle; allein das erstere enthiilt halb so viel
Sauerstoff als die letztere. Dennoch ist es diamagnetischer als
letztere. Ungeachtet also in der Kohlensiure noch einmal so
viel Sauerstoff als in dem Kohlenoxyd enthalten und verdichtet
ist, zeigt sich trotzdem die diamagnetische Kraft nicht erhoht,
sondern vermindert.

Stickstoffoxydul scheint gegen Kohlenoxyd schwach dia-
magnetisch zu sein; allein Stickstoffoxyd zeigte das entge-
gengesetzte Verhalten und ging zu der axialen Linie.
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Es scheint demnach, dass die Kohlensiiure, obwohl diamag-
netischer als Luft, doch nicht weit von ihr liegt, und diese
Lage verdankt sie wahrscheinlich ihrem Sauerstoffgehalt. Dass
Stickstoffoxydul anscheinend ihr nahe liegt, scheint grossten-
theils ebenfalls von dessen grossem Saunerstoffgehalt abzuhingen.
Dennoch ist klar, dass die Wirkung nicht in directem Ver-
hiiltniss zum Sauerstoff steht, denn sonst wiirde gemeine Luft
diamagnetischer sein als sie beide. Es scheint vielmehr, dass
die Krifte modificirt werden, wie auch beim Eisen und Sauer-
stoff der Fall ist, und dass jeder zusammengesetzte Korper
seine eigenthtimliche, aber constante Wirkungs-Intensitit be-
sitat.

Um #hnliche Versuche in leichten Gasen anzustellen, wurden
die beiden Ansatzstiicke des Magnets abgehoben (raised), so
dass sie bedeckt werden konnten mit einer franzisischen Glas-
glocke (french glass shade), welche mit ihrem Untersatz (stand)
eine sehr gute Kammer um sie her bildete. Die Rohre zum
Hineinleiten und Ver#ndern des gasigen Mediums, so wie die,
durch welche das zu versuchende Gas als Strom in das mag-
netische Feld gebracht werden sollte, gingen durch Locher in
dem Boden des Untersatzes. Die Gase, welche mit denen als
Media angewandten verglichen werden sollten, waren, ausge-
nommen beim Ammoniak und Chlor, mit einer Spur von Salz-
siure gemengt, wie zuvor beschrieben worden. Es wurden
zwei gasige Media angewandt, Steinkohlengas und Wasserstoff.
Bei Anwendung des ersteren beobachtete ich die Richtung der
Stréme von anderen Gasen in demselben dadurch, dass ich ein
in Ammoniakfliissigkeit getauchtes und am Ende eines Drahts
befestigtes Papierstickchen dem Strome nahe brachte. Beim
Wasserstoffgase verbreitete ich zuerst darin ein wenig Ammoniak.

Luft — ging im Bteinkohlengase zur axialen Linie,
ward aber nicht stark ergriffen.

Saunerstoff — schien im Bteinkohlengase stark magnetisch
zu sein, indem es mit grosser Heftigkeit zur Magnetaxe ging
und darum hdngen blieb (clinging about if). Wenn zu der Zeit
eigends viel Salmiakrauch gebildet worden, wurde der Sauer-
stoff mit solcher Kraft in das magnetische Feld gezogen, dass
er an den Enden der Magnetpole haften (hide) blieb. Unter-
brach man dann die magnetische Action fiir einen Augenblick,
80 sank diese Wolke vermige ihres Gewichts herunter; allein
wenn sie anch schon unter den Polen war, fuhr sie doch, wenn
der Magnet wieder in Thitigkeit gesetzt ward, sogleich in die
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Hthe und nahm ihre frithere Stelle ein. Die Anziehung von
Eisenfeilicht zu einem Magnetpol ist nicht auffallender, als die
Erscheinung, welche der Sauerstoff unter diesen Umstinden zeigt.

Stickstoff, — deutlich magnetisch in Steinkohlengas.

Oelbildendes Gas, Kohlenoxyd und Kohlenssure
waren alle mehr oder weniger diamagnetisch im Steinkohlen-
gase.

Als Wasserstoff statt des Steinkohlengases als umgeben-
des Medium genommen wurde, wurde besondere Sorgfalt auf
die Versuche verwandt. Mit jedem Gase wurde wenigstens
zwei Mal experimentirt, und bei dem letzteren Mal das Wasser-
stoffgas erneut.

Luft — ging axial im Wasserstoff, wenn sehr wenig Rauch
darin war. Wenn sich aber viel Rauch in ihrem Strom befand,
war sie entweder indifferent oder strebte #quatorial zu gehen.
Ich glaube Luft und Wasserstoff konnen nicht weit von ein-
ander stehen. : _

Stickstoff — ist auffallend. diamagnetisch in Wasserstoff.

Saunerstoff — ist gegen Wasserstoff so schlagend mag-
netisch wie gegen Steinkohlengas, und zeigt die schon beim
letzteren beschriebenen Erscheinungen. Als der Sauerstoffstrom
etwas neben der axialen Linie herabging, wurde seine centri-
fugale Kraft in Bezug auf diese Linie so aufgewogen durch
die von der magnetischen Action erzeugte cemtripetale Kraft,
dass er anfangs in einem regelmiissigen Ringe um die axiale
Linie rotirte, und dann eine Wolke bildete, die fortfuhr um
dieselbe zu wirbeln, so lange die Magnetkraft unterhalten ward,
aber sogleich zu Boden der Kammer fiel, so wie diese Kraft
entfernt ward. :

Stickstoffoxydul. — Dies Gas war in Wasserstoff deut-
lich diamagnetisch und veranlasste, weil es auf den Sauerstoff
folgte, ein sehr schones Resultat. Beim Beginn des Versuchs
ging némlich das bischen Sauerstoff, welches in der Ausfluss-
réhre geblieben war, axial; so wie dasselbe aber ausgetrieben
war, und Stickstoffoxydul erschien, inderte der Strom seine
Richtung und ging in der auffallendsten Weise diamagnetisch.

Stickstoffoxyd. — Dies Gas ging in Wasserstoff eben
so (equally), und ist daher in Bezug auf diesen diamaguetisch
(magnetic).

Ammoniak — diamagnetisch in Wasserstoff.
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Kohlenoxyd, Kohlensiure und &lbildendes Gas
waren diamagnetisch in Wasserstoff, das letztere am meisten,
und die Kohlensiure anscheinend am wenigsten.

Chlor — war im Wasserstoff schwach diamagnetisch, war
es aber deutlich, allein die Rauchtheilchen kinnten viel zu der
Kleinheit des Effects beigetragen haben.

Chlorwasserstoffgas — war, glaube ich, ein wenig
diamagnetisch im Wasserstoff.

Ungeachtet der vielen storenden Ursachen, welche erste und
hastige Versuche dieser Art beeintriichtigen und Resultate her-
vorbringen, die einander zuweilen widersprechen, ergeben sich
doch, wenn man die Gase mit einander bei derselben Tem-
peratur vergleicht, einige sehr auffallende Beziehungen. Vor-
nehmlich ist es unter diesen der Ort des Sauerstoffs, denn er
ist unter allen bis jetzt untersuchten Gasen das wenigst dia-
magnetische, und scheint in dieser Beziehung ganz abgesondert
von den ibrigen zu stehen. Die Eigenschaft des Stickstoffs,
hochst diamagnetisch zu sein, ist ebenfalls wichtig. Die Stelle
des Wasserstoffs als weniger diamagnetisch denn Stickstoff, und
die des Chlors, welches, statt sich dem Sauerstoff zu nihern,
tiber dem Wasserstoff steht, und auch die des Jods, welches
wahrscheinlich noch weit iiber dem Chlor steht, sind bemerkens-
werthe Umstéinde.

Die Luft verdankt nattirlich ihre Stelle dem diamagnetischen
Charakter des in ihr enthaltenen Sauerstoffs und Stickstoffs.
Der grosse Unterschied zwischen diesen beiden Korpern in
magnetischer Beziehung und das anffallende Verhalten des
Sauerstoffs im Steinkohlen- und Wasserstoffgase, Korpern, die
in diamagnetischer Kraft nicht weit vom Stickstoff stehen, liessen
mich glauben, es mochte nicht unmoglich sein, die Luft bloss
durch magnetische Kraft in ihre zwei Hauptbestandtheile zu
zerlegen. Ich machte zu dem Ende einen Versuch, zwar ohne
Erfolg, aber doch nicht iberzeugt, dass er nicht einmal ge-
lingen konne. Denn seitdem wir gewisse Gase, und besonders
die genannten, durch ihre magnetischen Eigenschaften wirklich
unterscheiden konnen, scheint es nicht unmoglich, dass eine
hinléingliche Kraft sie aus jhrem Mischungszustande abzuson-
dern vermoge. :

Im Laufe dieser Versuche unterwarf ich mehrere der Gase
der Hitze, um zu ermitteln, ob ihre diamagnetische Kraft im
Allgemeinen dieselbe Erhohung erleide, wie die der gemeinen
Luft. Zu dem Ende steckte ich einen schraubenformigen Platin-
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draht in die Milndung der Ausflussrohre, welche sich unter der
Magnetaxe zwischen den Polen befand. Der Platindraht konnte
durch eine kleine Volla’sche Batterie auf jede Temperatur
erhoben, und dadurch irgend ein Gas, mittelst des schon
beschriebenen Woulf’schen Apparats, aufwirts quer durch das
magnetische Feld gesandt werden. Es liess sich entweder mit
den Fingern durchs Gefiihl oder mit einem Metallthermometer,
bestehend aus einer Platin-Silberspirale, in einer Rthre dariiber,
leicht ermitteln, ob das Gas direct zwischen den Polen aufstiege,
oder, bei Erregung des Magnets, diese Richtung verliesse und
zwei #quatoriale Seitenstrome bildete. In jedem Fall war das
heisse Gas diamagnetisch in Luft, und ich glaube, stirker als
bei gewdhnlicher Temperatur. Die versuchten Gase waren
folgende: Saunerstoff, Btickstoff, Wasserstoff, Stick-
stoffoxydul, Kohlensiure, Salzsiure, Ammoniak,
Steinkohlen- und 6lbildendes Gas.

Da aber bei diesen Versuchen die umgebende Luft sich
nothwendig mit dem erhitzten Gase mischte und somit in der
That einen Theil des erhitzten Stroms ausmachte, so ordmete
ich den Platindraht so an, dass ich ihn in einem gegebenen
Gase erhitzen und solchergestalt ein und dasselbe Gas bei ver-
schiedenen Temperaturen mit sich selbst vergleichen konnte.

Ein Strom von heissem Saunerstoff in kaltem Sauerstoff
war stark diamagnetisch. Wie stark die Wirkung war, mag
man aus folgenden Umstinden beurtheilen. Als der schrauben-
formige Platindraht unter der axialen Linie in’s Glithen ver-
setzt wurde, wirkte die Hitze auf das Metalithermoskop in der
Rohre ilber der axialen Linie so stark, dass sein unteres Ende
anderthalb Umdrehungen machte oder 540° zeigte. Nach Er-
regung der Magnetkraft kehrte die Spirale durch diese ganze
Drehung wieder in ihre anfiingliche Liage zuriick, wie wenn der
glihende Platindraht darunter auf die gewohnliche Temperatur
herabgekommen oder fortgenommen wire, und dennoch war in
dieser Beziehung nichts geiindert worden. Bei Unthiitigkeit des
Magnets nahm der heisse Sauerstoffstrom sogleich wieder seinen
senkrecht aufsteigenden Weg und erhitzte das Thermoskop wie
Zuvor.

Beim Experimentiren mit Kohlensiure fand sich, dass
die heisse diamagnetisch war in kalter, und scheinbar waren
die Wirkungen eben so stark wie beim Sauerstoff.

Mit Wasserstoff erhielt ich in Bezug auf das heisse und
kalte Gas kein Resultat, und zwar aus dem Grunde, weil ich
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-weder mit noch obne magnetische Wirkung irgend eine Anzeige
von Erhitzung an dem dariiber befindlichen Thermoskop wahr-
nehmen konnte, obwohl der Platindraht nur einen Zoll darunter
war und fast weiss glithte. Dies entspringt, glaube ich, grossten-
theils von der Schnelligkeit, mit welcher der Wasserstoff sich,
in Vergleich mit anderen Gasen, erhitzt und abkiihit, so wie
anch von der Nihe der kalten Eisenmassen, welche die Mag-
netpole bildeten, und zwischen denen das heisse Gas seinen
Weg aufwirts zu nehmen hatte. Hochst wahrscheinlich hingt
es zusammen mit der von Hrn. Grove beobachteten Thatsache
des schwierigen Erglihens eines Platindrahts in Wasserstoff.

Wenn der gliihende Schraubendraht in Steinkohlengas ge-
bracht ward, erwies sich das heisse Gas als diamagnetisch gegen
das kalte, wie in allen anderen Fillen. Hier wurde tiberdies
ein #hnlicher Effect beobachtet wie frither beim Wasserstoff;
denn, bei Abwesenheit der magnetischen Action, vermochte der
aufsteigende Strom des heissen Steinkohlengases die thermo-
skopische Spirale nur um 280° bis 300° zu drehen, statt der
obigen 540° um welche sie sich drehte, wenn das umgebende
Gas aus Sauerstoff, Luft oder Kohlensinre bestand, und dies
selbst, wenn der Schraubendraht im Steinkohlengase eine hohere
Temperatur hatte als in irgend einem dieser Gase.

Es ist also klar, dass Saumerstoff, Kohlensiure und Stein-
kohlengas heiss diamagnetischer sind als kalt. Dasselbe gilt
von der Luft; da die Luft zu vier Fiinfteln aus Stickstoff und
nur zu einem Fiinftel aus Sauerstoff besteht, und sie dennoch
eine eben so starke Wirkung dieser Art als der Sauerstoff zeigt,
80 ist klar, dass auch der heisse Stickstoff dasselbe Verhalten
gegen kalten zeigt.

Wegen der tibrigen Gase hege ich keinen Zweifel, obgleich
sie, um ganz sicher zu sein, in Atmosphiiren ihrer eigenen
Bubstanz oder vielmehr in Gasen, die bei gewdhnlicher Tem-
peratur diamagnetischer als sie sind, untersucht werden miissten.
Oelbildendes und Steinkohlengas ertragen leicht eine volle Roth-
gliihhitze des Schraubendrahts, sobald sie aus der Ansflussrshre
getreten sind; beim Wasserstoff muss der Schraubendraht eine
niedrigere Temperatur besitzen. Salzsiiure und Ammoniak zeigen
das Zerfallen des einen Stroms in zwei sehr schon, wenn man
blaues oder rothes Lackmuspapier daritber hlt.

Zum Beobachten der diamagnetischen Beschaffenheit der
Flamme und zum Experimentiren mit verschiedenen Gasen giebt
es noch eine andere Methode, die zuweilen niltzlich ist, und
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jedenfalls gekannt sein muss, weil sie sonst leicht zur Ver-
wirrung ftthren konnte. Ich besitze ein Paar Polstiicke, welche
horizontal durchbohrt sind, damit ein Lichtstrahl durchgehen
konpe. Die gegeniiberstehenden Seiten dieser verticalen Pole
sind nicht, wie die fritheren, abgerundete Enden von Kegeln,
sondern kdnnen, obwohl sie abgerundete Kanten besitzen, als
flach betrachtet werden auf einer Fliche von einem Zoll im
Durchmesser. Die Durchhohrungen haben die Form eines
Kegels, dessen Abstumpfang in dieser flachen Seite mehr als
einen halben Zoll im Durchmesser hilt. Als diese Polstticke
aufgesetzt wurden, 0,3 bis 0,4 Zoll von einander, blieb eine
Kerzenflamme, die frei zwischen ihnen brannte, nach Erregung
des Magnets auf einige Momente unafficirt; allein dann énderte
sie plotzlich ihre Form, dehnte sich axial aus, und ergoss sich
in zwei horizontale Zungen, welche in die Durchbohrungen der
Pole eintraten; dies dauerte so lange als der Magnetismus un-
terhalten ward, und kein Theil ging #quatorial.

Bei Anwendung einer grossen Flamme, erhalten mittelst eines
Baumwollenballs und Aethers, konnten durch die Kraft des
Magnetismus zwei Arme zur Flamme herausgetrieben werden, die,
wie zuvor, lquatorial gingen, und tiberdies drangen zwei andere
Arme in die Durchbohrungen der Magnetpole und traten zu-
weilen an den entgegengesetzten Seiten derselben wieder aus.

Standen die Pole nur 0,25 Zoll aus einander, und befand
sich die ramchende Kerze mitten zwischen ihnen, im Nivean
der Durchbohrungen, so war der Effect sehr gut; denn der
Rauch ging axial und trat an den abgewandten Enden dieser
Pollocher wieder aus. :

Steinkohlengas, an derselben Stelle entwickelt, ging aumch
axial, d. h. in die Pollscher und parallel der sie verbindenden
Linie.

Ein wenig Ueberlegung fithrt leicht zur wahren Ursache
dieser Erscheinungen und zeigt, dass sie nicht unvereinbar
sind mit den frilheren Resultaten. Das Gesetz aller dieser
Wirkungen ist: dass, wenn ein stirker diamagnetisches (oder
weniger magnetisches) Theilchen sich unter andern Theilchen
befindet und sich frei bewegen kann, es von stirkeren Orten
der magnetischen Action zu schwiicheren geht, und auch dass
weniger diamagnetische Theilchen von schwicheren Wirkungs-
orten za stiirkeren gehen. Bei den eben beschriebenen Polen
fallen nun die Linie oder Linien der Maximum-Kraft nicht zu-
sammen mit der Axe der Durchbohrungen der Pole, sondern
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liegen in einem Kreise, dessen Durchmesser vermuthlich etwas
grosser als der der Locher ist; und die Linien innerhalb dieses
Kreises sind von geringerer Kraft, nehmen gegen den Mittel-
punkt hin an Kraft ab. Ein heisses Theilchen innerhalb des
Kreises wird also einwirts getrieben, und, gedringt durch die
ihm folgenden, auch einwirts getriebenen Theilchen, nimmt es
seinen Weg zu dem anderen Ende der Oefinung hinaus, und
scheint so in axialer Richtung zn gehen; ein heisses Theilchen
ausserhalb des Kreises von Linien der Maximum-Kraft wird
dagegen auswiirts getrieben, und bildet sonach mit andern, die
beiden Zungen der Flamme, welche in #quatorialer Richtung
‘gehen. Durch zweckmissiges Herumfiihren einer glimmenden
Kerze lasst sich der Kreis von Linien des Maximums magne-
tischer Intensitit sehr schén nachweisen, und wenn man sie
innerhalb oder amsserhalb dieses Kreises hilt, kann man den
Rauch nach Belieben axial oder #quatorial gehen lassen.

Ich richtete nach diesem Prineip einen Apparat ein, um
die Gase zu versuchen, fand aber keinen, der besser oder so
gut gewesen wire als der beschriebene.

Dies sind die Resultate, welche ich bei Bestitigung und
Erweiterung der Entdeckung des Hrn. Bancalari erhalten habe.
Ich wiirde sie weiter verfolgt haben, aber der gegenwiirtige
Zustand meiner Gesundheit erlaubt es nicht; ich sende sie Thnen
daher wahrscheinlich mit vielen Unvollkommenheiten. Es ist
nun fast bewiesen, dass viele gasige Korper sich diamagnetisch
verhalten, und wahrscheinlich werden es alle thun. Ich sage:
fast bewiesen, denn es ist bis jetzt in der That noch nicht
bewiesen. Dass viele, ja die meisten gasigen Korper der
magnetischen Kraft unterworfen sind, ist bewiesen; aber der
Nullpunkt ist bis jetzt noch nicht aufgefunden. Ehe dieser
aber aufgefunden ist, kopnen wir nicht sagen, welche Gase
zu den diamagnetischen Korpern gehoren, und welche zu den
magnetischen, und eben so, ob nicht einige auf dem Nullpunkt
liegen. Offenbar ist es nicht unmoglich, dass Gase oder Dimpfe
magnetisch sind, und andere weder magnetisch noch diamag-
netisch. Die Entscheidung dieser Punkte gebtthrt dem Experi-
ment, und ehe ein solcher Beweis gegeben ist, lisst sich keine
bestimmte Antwort aussprechen.

Was mich betrifft, so babe ich immer geglaubt, dass das
Vacuum der Nullpunkt sei, und in Wirklichkeit kein Karper
anf diesem liege. Allein, wiewohl ich mich gehiitet habe, mehr
auszusprechen als ich weiss, so scheinen doch Zantedeschs (auch
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De la Rive) und einige Andere zn glauben, ich hitte behauptet,
die Gase seien nicht der magnetischen Wirkung unterworfen,
wogegen ich nur zn sagen wilnschte, dass ich es nicht finden
konnte, und dass sie es vielleicht nicht sind. Ich will daher
einige Worte aus meinen Exzperiment. Researches anfihren. Wo
ich von der Bereitung eines auf dem Nullpunkt liegenden
flissigen Mediums spreche, sage ich: >80 wurde ein fltissiges
Medium erhalten, welches praktisch, so weit ich sehen kann,
jeden magnetischen Charakter und jede Wirkung eines Gases
und selbst eines Vacuums hat ete. (Exp. Res. 2423)%).«
Ferner sage ich (2433). >Einst glaubte ich, Luft und Gase,
als Korper, die sich ohne Zusatz verdiinnen lassen, wiirden
dabei entsprechende Verinderungen in ihren magnetischen
Eigenschaften zeigen; allein nun scheint darch Verdiinnung
all solche Kraft fortgenommen zu werden.« Und weiter unten
(2435): »Zu entscheiden, ob die negativen Resultate bei Gasen
und Diampfen davon herriihren, dass in einem gegebenen Volum
eine kleinere Menge Materie vorhanden ist, oder ob sie
directe Folgen des gedinderten physischen Zustandes der Sub-
stanz seien, ist ein Punkt von grosser Wichtigkeit fir die
Theorie des Magnetismus. Ich habe zur Erliuterung der S8ache
einen Versuch erdacht etc., finde aber grosse Schwierigkeit in
seiner Ausftihrung ete.« Gliicklicherweise hat nun Hr. Banca-
lari’s Entdeckung diesen Gegenstand fir uns in der befrie-
digendsten Weise erledigt. Allein, wo der wahre Nullpunkt
liege. oder dass jeder Korper dies- oder jemseits mehr oder
weniger von ihm entfernt liege, ist bisher noch nicht experi-
mentell gezeigt oder bewiesen.

Ich kann diesen Brief nicht ohne die Hoffnung schliessen,
dass, da nun Gase sich als magnetisch erwiesen haben, in
Kurzem auch weleche gefunden werden, die, unter magnetischem
Einfluss, anf das Licht zu wirken vermdgen (2186, 2212).
Eben so kann ich nicht unterlassen, darauf zu verweisen,
welche sehr merkwtirdige und directe Relation zwischen Wirme
und Magnetismus aus den Versuchen iiber die Flamme und die
erhitzten Gase hervorgeht. Frither (2897) habe ich keine merk-
liche Einwirkung der Wirme auf starre diamagnetische Korper
wahrnehmen konnen; allein ich werde die Versuche wiederholen
und weiter ausdehnen, wenn dies nicht schon von den italie-
nischen Physikern geschehen ist. Was die Wirkung auf die

*) Pogg. Annalen, Bd. 70, S. 45.
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diamagnetischen Gase betrifft, so gestaltet sie sich in gleicher
Richtung wie die der Wirme auf Eisen, Nickel und Kobalt,
d. h. in beiden Fillen strebt die Wirme entweder die magne-
tische Kraft zu verringern oder die diamagnetische zu erhthen;
allein bis jetzt sind der Resultate noch zu wenig fiir eine all-
gemeine Folgerung.

Da die Luft sich bei verschiedenen Temperaturen verschieden
diamagnetisch verhilt, und da die Atmosphire in ihren oberen
und unteren Schichten verschiedene Temperaturen besitzt, sie
auch bestindig dem magnetischen Einfluss der Erde ausgesetzt
ist, so kann dies wohl eine allgemeine Wirkung auf ihre Be-
wegung ausiiben.

Der Kiirze halber habe ich in diesem Briefe oft von Korpern
als magnetisch oder diamagnetisch gegen einander gesprochen;
allein hoffentlich (I #rust) kann daraus kein Missverstindniss
hinsichtlich meiner Meinung oder irgend ein vager Begriff hin-
sichtlich der klaren Unterscheidung beider Klassen entspringen,
besonders da ich meine Ansicht ttber den wahren Nullpunkt
soeben angegeben habe.



Zweiundzwanzigste Reihe.?)
(Philosoph. Transact. f. 1849. — Pogg. Ann. Erg.-Band IIL)

XXVIII. Ueber die Krystallpolaritit des Wismuths
und anderer Koérper und tiber ihre Beziehung zur
magnetischen Kraftform.

2454. Manche der bei Einwirkung des Magnets auf Wis-
muth erhaltenen Resultate haben mich zu verschiedenen Zeiten
stutzig gemacht und gendthigt, bei einer unvollstindigen Er-
kldrung stehen zu bleiben oder sie einer kiinftigen Untersuchung
zu tiberlassen. Gegenwirtig habe ich diese Untersnchung wieder
aufgenommen und bin dadurch zur Entdeckung der folgenden
Resultate gelangt. Ich kann jedoch nicht besser auf den
Gegenstand eingehen als durch eine kurze Beschreibung der
vorkommenden Anomalien, die man nach Belieben erhalten
kann.

2455. Wenn man sauberes gutes Wismuth in dem mitt-
leren kugelférmig ausgeblasenen Theil einer offenen*) Glas-
réhre mittelst einer Weingeistlampe zum Schmelzen bringt,
und es dann, durch Umwenden der Vorrichtung, in den
réhrenformigen Theil versetzt, so erhilt man es leicht in
langen Cylindern, die sehr blank sind und beim Zerbrechen
krystallinisch erscheinen, gewdhnlich mit Spaltungsebenen in
der Quere. Ich bereite sie von 0,05 bis 0,1 Zoll im Durch-
messer, und wenn das Glas dinn ist, breche ich es zusammen
mit dem Wismuth durch und hebe die kleinen Cylinder in
ihrer Glashille auf.

2456. Als ich aufs Gerathewohl einige dieser Cylinder
nahm und horizontal zwischen den Polen eines Elektro-
magnets (2247) aufhing, zeigten sich folgende Erscheinungen.
Die ersten stellten sich axial, die zweiten #quatorial, die
dritten, in einer Lage Hquatorial und, wenn sie 50° bis 60°
um ihre Axe gedreht wurden, schief, die vierten, unter den-
selben Umstéinden, #iquatorial und axial; bei senkrechter Auf-
hiingung stellten sie sich alle gut vibrirend um eine endliche

*) Wohl an einem Ende verschlossenen Glasrthre. P.
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feste Lage, welche keine Beziehung zm der Gestalt der Cy-
linder zu haben schien. In allen diesen Fillen war das Wis-
muth stark diamagnetisch (2295 ete.), indem es von einem
einzelnen Magnetpol abgestossen ward, und zwischen zwei
Magnetpolen nach jeder Seite hin aus der axialen Linie wich.
Ein #hnliches Stiick feinkdrniges oder granulirtes Stiick Wis-
muth erlitt unter gleichen Umstinden und zur selben Zeit eine
ganz regelmissige Einwirkung, indem es die #quatoriale Stel-
lung annahm (2253), wie es ein bloss diamagnetischer Kérper
thun muss. Als Ursache dieser Abweichungen ergab sich
zuletzt die regelméssig krystallinische Beschaffenheit der Metall-
cylinder.

1. Krystallpolaritit des Wismuths.

2457. Einiges Wismuth wurde in der gewdhnlichen Weise
krystallisirt, indem man es in einem sauberen eisernen Loffel
schmelzte, zum Theil erstarren liess, und das Fliissige des
Inneren ausgoss. So erhaltene Sticke wurden durch kupferne
Himmer und Werkzeuge zerschlagen, und diejenigen Krystall-
gruppen ausgelesen, bei denen simmtliche Krystalle eine sym-
metrische Anordnung besassen, also wahrscheinlich in gleicher
Richtung wirkten. Wenn diese Stticke irgendwo mit dem
eisernen Loffel in Berithrung gewesen waren, wurden sie durch
Abreiben mit Sandstein und Sandpapier gereinigt. So wurden
leicht Stiicke von 18 bis 100 Grm. erhalten. -

2458. Der zuerst angewandte Elektromagnet war der schon
beschriebene (2247), versehen mit beweglichen Endstiicken,
die komische, runde oder flache Pole darboten. Zur leichten
und gegen magnetischen Einfluss gesicherten Aufhingung des
Wismuths wurde gewohnlich die folgende Vorrichtung gewiihlt.
Ein einfacher Conconfaden, 12 bis 24 Zoll lang, der oben an
einem passenden Gestelle hing, war unten an dem Ende eines
diinnen geraden und wohl gereinigten Kupferdrahtes von 2 Zoll
Linge befestigt; das untere Ende dieses Drahtes war zu einem
Knépfchen aufgewickelt und dort versehen mit einem Klimp-
chen Kitt aus 4 Th. weissem Wachs und 1 Th. Canadabalsam.
Der Kitt war weich genug, um bei Druck an jede trockne
Substanz zu kleben, und doch so hart, dass er Gewichte von
300 Gran und daritber trug. Diese Vorrichtung wurde zu-
vorderst allein dem Magnet ausgesetzt, um zu ermitteln, ob
sie keine Einwirkung von demselben erleide, denn sonst wiren
die Resultate nicht zuverlissig gewesen.

Ostwald's Klassiker. 140, 1
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2459. Ein Stiick von ausgelesenem Wismuth (2457), 25 Gran
schwer, wurde zwischen den Polen eines Magnets aufgehingt;
es bewegte sich mit grosser Freiheit. Die es bildenden Wiirfel
sassen, wie gewshnlich, hauptsiichlich in der zwei gegentiber-
liegende Ecken verbindenden Linie an einander, und diese
Linie lag auch in der grossten Linge des Stiicks. Sowie die
Magnetkraft erregt ward, schwang das Wismuth stark um eine
gewisse Linie, in welcher es zur Rube kam; aus derselben
abgelenkt, kehrte es, losgelassen, in sie zuriick, und stellte
sich mit bedeutender Kraft, seiner grossten Linge nach, axial.

2460. Nun wurde ein anderes Stick von flacherer Form
ausgelesen; der Magnetkraft unterworfen, stellte es sich mit
gleicher Kraft und Leichtigkeit, aber, seiner grossten Linge
nach, #quatorial; doch hatte die Linie, nach welcher die
Wiirfel sich diametral an einander reihten, eine axiale Rich-
tnng. Andere Stticke von anderer Form oder durch Abreiben
auf Stein in andere Formen gebracht, stellten sich alle gut
ein und nahmen zuletzt eine Lage an, die keine Beziehung
zu dieser Form hatte, sondern offenbar von der krystallinischen
Beschaffenheit der Substanz abhing.

2461. In allen diesen Fillen war das Wismuth diamagne-
tisch, ward stark von jedem Magnetpol abgestossen oder aus
der Axiallinie geworfen, und zwar nur bei Gegenwart der
Magnetkraft. Es begab sich in eine vollkommen bestimmte
Lage und kehrte, aus ihr abgelenkt, immer dahin zurtick, so-
bald die Ablenkung nicht ttber 90° hinausging; dann drehte
es sich weiter und nahm eine neue, gegen die frithere, dia-
metrale Lage an, die es mit gleicher Kraft und in gleicher
Weise behauptete. Diese Erscheinung war bei allen Resul-
taten, tiber die ich berichten werde, die allgemeine; ich will
sie mit den Worten, diametral, diametrale Einstellung oder
Lage, bezeichnen.

2462. Die Erscheinung zeigt sich auch bei einem einzelnen
Magnetpol, und es ist dann auffallend, zu sehen, dass eine so
diamagnetische Substanz wie Wismuth abgestossen wird, und
sich doch zugleich mit Kraft in die axiale Lage dreht, wie
es eine magnetische Kraft thun wiirde.

2463. Diese Wirkung auf das Wismuth ist gleich, die
angewandten Magnete (2358) mogen spitz, rund oder flach
sein; dessungeachtet hat die Gestalt der Pole einen wichtigen
Einfluss untergeordneter Art, und einige Gestalten eigenen sich
mehr als andere zu diesen Untersuchungen. Bei Anwendung
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zugespitzter Pole divergiren die Magnetkraftlinien (2149) rasch,
und die Kraft nimmt nach der Mitte des Abstandes von jedem
Pole hin ab. Allein bei Anwendung flacher Pole giebt es,
obwohl die Kraftlinien gekriimmt, und an und nach den Enden
der Flichen hin von verschiedemer Stirke sind, doch in der
Mitte des magnetischen Feldes einen Ranm, wo diese Linien
als parallel und tberall als von gleicher Stirke betrachtet
werden konnen. Sind die Flichen der Pole quadratisch oder
kreisrund, und stehen sie um etws ein Drittel ihres Durch-
messers aus einander, so hat dieser Raum von gleichfdrmiger
Kraft eine bedeutende Ausdebnung. Bei meinem Versuche
ist der centrale oder axiale Theil des Magnetfeldes merklich
schwicher als der ihn umgebende Theil; allein jede Polfiiiche
hat in der Mitte ein kleines Schraubenloch zur Befestigung
anders gestalteter Enden.

2464. Nun ist es Gesetz bei der Wirkung des Wismuths
als eines diamagnetischen Korpers, dass es von stiirkeren
zu schwicheren Orten der Magnetkraft (2267. 2418) zu gehen
strebt; allein als ein magnekrystallischer Korper ist es
keinem Effect der Art unterworfen, und wird von Linien
gleicher Kraft so stark wie von anderen afficirt. So scheint
ein Stiick amorphes Wismuth, in einem Magnetfelde von glei-
cher Kraft aufgehingt, seine diamagnetische Kraft ginzlich
verloren zu haben, und keine andere Bewegung anzunehmen
als die von der Torsion des Aufhingefadens oder von Luft-
stromen herrithrende; allein ein Stiick von regelm#ssig kry-
stallisirtem Wismuth wird, unter gleichen Umstinden, vermoge
seiner magnekrystallischen Beschaffenheit, stark afficirt.

2465. Diess giebt einem Magnetfelde von gleichférmiger
Kraft einen grossen Werth, und wenn daher bei Ausdehnung
dieser Untersuchungen auf Korper von nur geringer Krystall-
kraft ein vollkommen gleichférmiges Feld erfordert wtrde,
konnte man es leicht dadurch erhalten, dass man die Polfliche
etwas convex machte oder an den Kanten mehr oder weniger
abrundete. Die erforderliche Gestalt liesse sich durch Rech-
nung finden, oder in Praxis vielleicht besser durch einen kleinen
Probecylinder von kidrnigem oder amorphem Wismuth oder von
Phosphor.

2466. Hierzu mag noch bemerkt werden, dass kleine Kry-
stalle oder kleine Krystallmassen und zwar solche, die in ihrer
allgemeinen Gestalt dem Wiirfel oder der Kugel nahe kommen,
besser als grosse oder lingliche Stiicke sind, in sofern als

*
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solche Sticke, wenn Unregelm#ssigkeiten in der Stiirke des
Magnetfeldes vorkommen, weniger von ihnen gestért werden.

2467. Wenn sich ein Wismuthkrystall in einem Magnet-
felde von gleichmissiger Stirke befindet, wird er gleich gut
afficirt, er mag in der Mitte des Feldes oder einem der
Magnetpole sehr nahe sein, d. h. die Anzahl der Schwingungen
scheint in gleichen Zeiten gleich zu sein. Es erfordert indess
viel Sorgfalt, diess auf solche Weise auszumitteln, weil wegen
des beiden Lagen instabilen Gleichgewichts in der #quatorialen
Richtung, die Schwingungen in grossen Bogen viel langsamer
geschehen als die in kleinen, und es ist schwierig in verschie-
denen Fillen die Bogen gleich zu halten.

2468. Das Wismuth mag in einem Felde von starker oder
schwacher Magnetkraft befindlich sein, die Magnetpole mdgen
dicht neben dem Stiicke ruhen oder ftinf, sechs und selbst
zwolf Zoll aus einander gertickt sein, das Wismuth mag in
oder tiber oder unter der Linie des Kraftmaximums schweben,
der elektrische Strom und folglich die Magnetkraft mag stark
oder schwach sein: stets erleidet das Wismuth, wenn iber-
haupt eine da ist, einerlei Einwirkung.

2469. Die Resultate sind insgesammt sehr verschieden
von denen der diamagnetischen Action (2418), eben so wie
von denen der gewdhnlichen magnetischen Action. Sie sind
auch verschieden von denen, welche Pliicker entdeckt und in
seinen schoénen Untersuchungen iiber den Zusammenhang der
optischen Axen mit der magnetischen Action beschrieben hat,
denn dort ist die Kraft #quatorial, wihrend sie hier axial ist.
80 scheinen sie uns also eine neue Kraft oder Kraftform in
den Korpertheilchen darzubieten, welche ich, der Bequemlich-
keit halber, durch ein neues Wort, durch: Magnekrystall-
kraft (magnecrystallic force) bezeichnen will.

2470.- Die Richtung dieser Kraft ist, in Bezug auf das
magnetische Feld, axial und nicht #quatorial; diess ergiebt
sich aus verschiedenen Betrachtungen. Als z. B. ein Stiick
regelmiissig krystallisirtes Wismuth aufgehingt ward, stellte es
sich ein. Es in dieser Lage haltend, wurde der Aufhinge-
punkt um 90 Grad in der Aequatorialebene (2252) fortgertickt,
80 dass, als es wieder frei schwebte, die Linie durch den
Krystall, welche zuvor horizontal in der Aequatorial-Ebene
war, jetzt vertical stand; das Btiick stellte sich wiederum ein
und gewdshnlich mit mehr Kraft als zuvor. Die durch den
Krystall gehende, mit der Magnetaxe coincidirende Linie, kann
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nun als Kraftlinie angesehen werden; und wenn die Drehung
um einen Viertelkreis in der Aequatorialebene auch wie oft
wiederholt wird, fihrt der Krystall dennoch fort, sich mit der
angenommenen Kraftlinie, und zwar mit einem Maximum der
Kraft, in die Magnetaxe zu stellen. Verschiebt man nun aber
den Aufhingepunkt um 90 Grad in der Ebene der Axe, d. h.
nach dem Ende der angenommenenen Kraftlinie hin, so dass,
wenn der Krystall wiederum frei schwebt, diese Linie vertical
ist, so #ussert der Krystall nur ein Minimum seiner eigen-
thiimlichen Wirkung, indem er die Richtkraft fast oder ganz
verloren hat und npur die gewdhnliche diamagnetische Kraft
zeigt (2418).

2471. Wire nun die Kraft Aquatorial und polar gewesen,
so wirde ihr Maximum-Effect nicht durch eine Verschiebung
des Aufhingepunkts um 90 Grad in der Aequatorial-, son-
dern durch eine gleiche Verschiebung in der Axial-Ebene her-
vorgebracht sein, und eine gleiche Verschiebung nach der in
der Axial-Ebene wiirde die Maximum-Kraft nicht gestort
haben; wogegen eine einzige Verschiebung von 90° in der
Aequatorial-Ebene die Kraftlinie in die Verticale gebracht
(wie beim Kalkspath in Pliicker’s Versuch) und die Wirkung
auf ein Minimum oder auf Null reducirt hitte.

2472. Die Richtkraft so wie die Einstellung des Krystalls
ist also eine axiale. Diese Kraft hat ihren Sitz ohne Zweifel
in den Theilchen des Krystalls. Sie ist eine solche, dass der
Krystall mit gleicher Leichtigkeit und Best#indigkeit zwei dia-
metrale Lagen annehmen kann, und zwischen diesen giebt es
zwei #quatoriale Gleichgewichtslagen, die natiirlich instabiler
Natur sind. Sowohl bei diesen Erscheinungen als bei den
gewohnlichen der Krystallform ist jedes Ende der Masse oder
ihrer Moleciile in allen Beziehungen dem anderen Ende gleich;
und in vielen Fillen wiirden daher die Worte axial und
Axialitdt bezeichnender sein als die: polar und Polaritit.
Mir scheinen auch die ersteren Worte niitzlicher zu sein.

2473. Bei Versetzung des Wismuths in andere, also ge-
zwungene Lagen bringt der Magnet, wie stark oder wie lange
er auch wirken mag, keine Aenderung in dem Zustande oder
der Grosse und Richtung der Kraft hervor.

2474. Es hilt schwer die Lage dieser Kraft in Bezug auf
den Krystall einfach zu beschreiben, obwohl es sehr leicht ist,
sie experimentell zu ermitteln. Die Gestalt der Wismuthkry-
stalle soll die eines Wiirfels und die Primitivform ein Octaéder
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sein; mir aber scheinen sie nicht Wirfel, sondern entweder
Rhomboéder oder rhombische, dem Wiirfel sehr nahe kommende
Prismen zu sein*]. Meine Messungen waren sehr unvoll-
kommen, und meine Krystalle nicht regelmissig; allein als
Durchschnitt aus mehreren Beobachtungen ergab sich die
gegenseitige Neigung der Flichen zu 911/,° bis 881/,° und
der Kanten einer Fliche zu 87!/,° bis 921/,°. Was auch die
wahre Gestalt sein moge, so ergiebt doch der blosse Anblick,
dass die Aggregatkraft Krystalle von mehr oder weniger rhom-
boédrischer Gestalt mit rhombischen Flichen zu bilden strebt;
und dass diese Krystalle, gewshnlich in Richtungen ihrer ling-
sten Dimensionen, zu symmetrischen Gruppen verwachsen. Nun
fyllt die Linie der Magnekrystallkraft fast immer zusammen
mit dieser Richtung, wo sie sichtbar ist.

2475. Die Spaltungsflichen der Wismuthkrystalle stum-
pfen die Ecken ab und bilden ein Octaéder; sie sind indess,
nach meiner Erfahrung, nicht leicht zu erhalten, und nicht
gleich blank und vollkommen. Ein Paar, oder hiufiger noch,
bloss eine dieser Flichen ist vollkommener als die fibrigen,
und diese, die vollkommenste Fliche, wird an der scharfen
Ecke (2474) gebildet und ist ungemein leicht zu erkennen.
Wenn ein Wismuthkrystall, der viele Spaltungsflicher dar-
bietet, im diamagnetischen Felde aufgehiingt wird, so wendet
sich eine dieser Flichen gegen einen der Magnetpole, und die
entsprechende Fliche, falls sie vorhanden ist, gegen den andern,
g0 dass die Linie der Magnekrystallkraft winkelrecht ist auf
dieser Fliche. Diese Fliche entspricht einer derjenigen, welche
ich schon als gewdhnlich die vollkommensten beschrieben habe,
und sie stumpft die scharfe Ecke des Krystalles ab.

2476. Aus der Wismuthmasse schnitt man, mittelst kupfer-
ner Werkzeuge, einen einzelnen Krystall heraus, und rieb die
Stellen, wo er angesessen hatte, mit Sandpapier sb, um ihn
eine Wiirfelgestalt zu geben; vier seiner sechs Flichen waren
natiirlich. Eine der Ecken, in der muthmasslich die Linie der
Magnekrystallkraft aunslief, wurde abgestumpft; die Spaltungs-
fliche war, wie auch zu erwarten, blank und vollkommen. Als
der Krystall, mit dieser Fliche vertical, im magnetischen Felde
aufgehiingt wurde, stellte er sich mit betriichtlicher Kraft ein,
und zwar diese Fliche dem einen oder anderen Magnetpol zu-

*) Bekanntlich ist die Rhombo#&dergestalt der Wismuthkrystalle
auch schon von Prof. G. Rose niher bestimmt. (Pogg. Ann. Bd.77S.143.)
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wendend, so dass die Magnekrystallaxe nun horizontal zu liegen
und mit grosster Kraft zu wirken schien. Wurde diese axiale
Linie vertical, folglich die Fliiche horizontal gestellt, so richtete
sich der Krystall durchaus gar nicht. Als nun der Wiirfel
nach einander an allen Ecken und Flichen aufgehiingt wurde,
stellte er sich mit mehr oder weniger Kraft ein, jedoch immer
so, dass die auf der Spaltungsfiiche rechtwinklige Linie (die
also die Kraftlinie vorstellt) in derjenigen Verticalebene lag,
welche die Magnetaxe einschloss. Wenn endlich die Spaltungs-
ebene horizontal, also die Richtkraft vertical war, und man
neigte sie ein wenig in gegebener Richtung, so liess sich be-
wirken, dass jeder beliebige Theil des Krystalls sich gegen
die Magnetpole richtete.

2477. Eine Gruppe von Wismuthkrystallen, die an ihrem
Bcheitel eine einzelne kleine Spaltungsfliiche besass, gab die-
selben Resultate.

2478. Bisweilen kamen Krystallgruppen (2457) vor, die
sich nicht in eine Lage bringen zu lassen schienen, in der
sie alle Richtkraft verloren, die vielmehr immer ein Minimum
von dieser Kraft behielten. Es ist jedoch sehr unwahrschein-
lich, dass alle diese Gruppen in der Anordnung ihrer Theile
vollkommen symmetrisch gewesen sein sollten; auffallender ist
es vielmehr, dass ihre Wirkung noch so entschieden war. Bei
Wismuth und bei vielen anderen Korpern liefert vermuthlich
die Magnetkraft eine wichtigere Anzeige von der wesentlich
und wahrhaft krystallinischen Structur als es die Gestalt zm
thun vermag.

2479. Wie schon angeftihrt, #ussert sich die Magnekrystall-
kraft nicht durch Anziehung oder Abstossung, oder wenigstens
bewirkt sie keine Ann¥herung oder Entfernung, sondern sie
verleiht nur Richtung. Das Gesetz der Wirkung scheint darin
zu bestehen, dass die Linie oder Axe der Magnekry-
stallkraft (als der Resultanten der Wirkung der Molecule)
sich zu der durch den Ort des Krystalls gehenden
Magnetcurve oder Magnetkraftlinie parallel oder
tangential zu stellen sucht.

2480. Ich zerbrach nun Wismuthmassen, welche geschmol-
zen und in gewdhnlicher Weise erstarrt waren, und wihite zu
dem Versuche diejenigen Stiicke aus, die mir am regelmissigsten
krystallisirt zu sein schienen. Es war fast unmoglich, das
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kleinste Stiick zu nehmen, welches nicht dem Magnet ge-
horchte, sich mehr oder weniger leicht einstellte. Unter diinnen
Platten mit vollkommenen Spaltungsflichen fanden sich leicht
einige, die in jeder Hinsicht den Krystallen entsprachen, allein
dickere Platten, eckige Stiicke gaben complicirte, obwohl in
Bezug auf die Gestalt einfache und regelmissige Resultate.
Hin und wieder erwiess sich die Spaltungsfliche, welche ich
im Voraus fiir die auf der Kraftlinie (2475) winkelrechte ge-
halten hatte, nicht als solche; allein nach sorgfaltigem Beob-
achten der Richtung der Magnekrystallkraft fand oder erhielt
ich durch Spaltung immer eine ihr entsprechende Fliche,
welche das zuvor beschriebene Ansehen und Kennzeichen be-
sass. Wismuthplatten von 0,05 bis 0,10 Zoll in Dicke und
von parallelen und #hnlichen Flichen begrinzt, erwiesen
sich nach dem Zerbrechen als zusammengesetzt und unregel-
miissig.

2481. Wenn eine wohl aunsgelesene Wismuthplatte (die
meinige war 0,3 Zoll lang und breit und etwa 0,05 Zoll dick)
an der Kante im magnetischen Felde aufgehingt wird, kommt
sie schwingend und ihre Seiten den Magnetpolen zuwendend,
diametral zur Rube (2461). Mit welchem Theil der Kante sie
anfgehiingt sein mag, ist doch das Resunltat dasselbe. Wird
sie aber horizontal so aufgehiingt, dass die Spaltungsflichen
parallel sind der Ebene der Bewegung, so ist sie ganz indif-
ferent, denn die Linie der Magnekrystallkraft ist auf der Linie
der Magnetkraft senkrecht, in jeder Lage, welche sie an-
nehmen kann.

2482. Wird aber die Platte nur um eine sehr kleine
Grosse ams dieser Lage geneigt, so richtet sie sich, und zwar
mit desto mebr Kraft, je verticaler die Flichen sind (2475).
Das zuvor bei einem Krystall beschriebene Phinomen (2476),
kann hier mit einem Bruchstick von einer Masse erhalten
werden, und jeder Theil der Kante der Platte lisst sich zur
axialen Einstellung bringen, je nachdem man ihn itber oder
unter die Horizontalebene versetzt.

2483. Wenn man eine Anzahl solcher krystallinischer
Platten mittelst des Magnets ausgelesen hat, kann man sie
hernach durch Kitt (2458) zu einer Masse vereinen, welche
eine vollkommen regelmissige magnekrystallinische Wirkung
austibt, und in dieser Beziehung den zuvor besprochenen
Krystallen (2459, 2468, 2476) shnelt. In dieser Weise
lisst sich anch die diamagnetische Wirkung des Wismuths




Versuche mit kiinstlich amorphem Wismuth. 105

neutralisiren, denn es ist leicht ein Prisma von gleicher Breite
und Dicke aufzubauen, welches, mit der Linge vertical aufge-
hiingt, sich gut einstellt, ohne durch die diamagnetische Wirkung
gestdrt zu werden.

2484. Btellt man drei gleiche Platten rechtwinklig zu
einander, so erh#lt man ein System, welches alle Richtkraft
gegen den Magnet verloren hat, indem dessen Kraft in jeder
Richtung neutralisirt ist. Diess reprisentirt also den Fall von
fein krystallisirtem oder amorphem Wismuth. Dasselbe Re-
sultat erhilt man, wenn man eine ausgelesene gleichférmige
Masse von Krystallen (2457) in einer Glasrohre schmelzt und
wieder erstarren lisst; sobald die Krystallisation nicht gross
und deutlich ist, was selten der Fall ist, erhilt man ein Stick
scheinbar ohne alle Magnekrystallkraft. Ein gleiches Resultat
erhilt man, wenn man den Krystall zerbricht, die Btiickchen
oder das Pulver in eine Rihre bringt, und so das Ganze dem
Magnete aussetzt.

2485. Diese Versuche mit Wismuth sind nicht schwer zu
wiederholen; denn mit Ausnahme derer, die ein plotzliches
Entstehen oder Verschwinden der Magnetkraft erfordern, lassen
sich alle mit einem gewdhnlichen Hufeisenmagnet wiederholen.
Ein Magnet, mit dem ich Bedeutendes geleistet habe, besteht
aus sieben aneinander liegenden Lamellen, die, in einer Bilchse
mit den Polen aufwirts befestigt, zwei Magnetbacken (magnet
cheeks) in dem Abstande von 5/y Zoll darbieten, zwischen wel-
chen das magnetische Feld mit Kraftlinien von horizontaler
Richtung erfiillt ist. Die Magnetpole miissen beide mit Papier
bekleidet werden, um die Anhaftung von Eisentheilchen oder
Rost zu verhiiten. Der beste Ort fir das Wismuth ist natiir-
lich zwischen den Polen, nicht im Niveau mit deren Scheiteln,
sondern 07,4 bis 1",0 tiefer (2463), damit man die Wirkung
flacher Pole erlangte. Ist es wiinschenswerth die Kraftlinien
zu verstirken, so kann es dadurch geschehen, dass man ein
Stilck Eisen zwischen die Magnetpole bringt, und somit, indem
man diese virtuell einander nihert, die Weite des Magnetfeldes
zwischen ihnen verringert.

2486. Der angewandte Magnet trigt mittelst seines Ankers
30 Pfund; allein bei Anwendung kleiner Stiicke Wismuth habe
ich die Wirkungen leicht mit Magneten erhalten, die nicht
mehr als 7 Unzen wogen und nur 22 Unzen trugen. Die
Versuche stehen also in Jedermanns Bereich.




106 M. Faraday. XXII.

2487. 8o lange der Wismuthkrystall im magnetischen Felde
ist, wird er sehr deutlich und selbst stark durch die Ann#herung
von weichem Eisen oder einem Magnet afficirt, und zwar in
folgender Weise. Stelle Fig. 4 die Lage der beiden Haupt-
Magnetpole und ein Stiick krystallisirtes Wismuth, welches,
vermdge seiner Magnekrystallitiit, zwischen ihnen sich axial

richtet, im Grundriss vor. Legt
man nun ein Stiick weiches Eisen

/| § an die Backe des Pols, z. B. in ¢,
% > und dem Wismuth nahe, wie in @,
% so wird letzteres afficirt und nihert,

sich dem ersteren. Wird das Eisen

in #hnlicher Weise bei f, g oder

Fig. 4. k angebracht, so bewirkt es eine

gleiche Bewegung des Wismuths;

die mit b, ¢ oder d bezeichneten Theile nihern sich dem Eisen

und scheinen angezogen zu werden. Wenn das weiche Eisen

den Magnetpol nicht berithrt, sondern zwischen diesem und

dem Wismuth, im Ganzen in derselben Lage, gehalten wird,
8o erhilt man dieselben Wirkungen, nur schwicher.

2488. Obwohl diese Bewegungen einen Anziehungseffect
anzudeuten scheinen, so glaube ich doch nicht, dass sie aus
einer solchen Ursache entspringen, sondern dass sie einfach
Folgen aus dem zuvor (2479) angegebenen Gesetze sind. Die
bis dahin gleichférmige Beschaffenheit des magnetischen Feldes
ist durch die Gegenwart des Eisens zerstdrt. Magnetkraft-
linien, von grésserer Intensitit als die iibrigen gehen, in der
abgebildeten Lage, von der Ecke a des Eisens aus, und, in
den tbrigen Lagen, von den entsprechenden Ecken (indem
sich die Gestalt des Poles nun mehr oder weniger einer
konischen oder spitzen nihert); und deshalb dreht sich der
Wismuthkrystall um die Aufhiingeaxe, damit er die Linie der
Magnekrystallkraft parallel oder tangential zm der Resultante
der durch seine Masse gehenden magnetischen Kriifte stellen
konne.

2489. Wird statt der Krystallgruppe eine krystallinische
Platte von Wismuth angewandt, so haben die unter #hnlichen
Umsténden auftretenden Erscheinungen das Ansehen einer Ab-
stossung. Stelle Fig. 5 diesen Zustand der Dinge vor.
Das Eisenstiick, in ¢ angelegt, bewirkt ein Zuriickweichen des
Wismuths bei a; ebenso in f, g, » angelegt, veranlasst es ein
Zuriickweichen desselben an den Punkten b, ¢, d; diese Er-
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scheinungen sehen wie Abstossungen aus, und doch sind sie,
wie ich schliesse, mur Folgen der Bestrebung des Wismuths,
gemiiss dem zuvor angegebenen Gesetz (2479), die magne-
krystallische Kraftlinie parallel oder tangential zur Resultante
der durch seine Masse gehenden Magnetkraft zu stellen.
2490. Ein Eisenstiick von etwa 11/, Zoll Linge und 0,1
bis 0,2 Zoll Dicke wurde in  der Aequatorialebene an den
Rand der Wismuthplatte (Fig. 6) gehalten; es #nderte deren
Lage nicht. Allein als das Ende ¢ zu einem der Pole gedreht
wurde, begann die Platte sich zu bewegen, und sie bewegte
sich am meisten, wenn, wie in der Figur, das Eisen den Pol
berithrte. Wenn es dem Pol N nahe kam oder ihn beriihrte,
drehte sich die Wismuthplatte, wie es die punktirte Figur an-
deutet. Bertihrte es den Pol S, so war die Drehung entgegen-
gesetzt. Wurde das Ende ¢ mit dem Pol N in Berithrung

o &
|

Fig. 5.
Fig. 6.

gehalten, und das andere Ende des Eisens in die Lage m ge-
bracht, so wurde das Wismuth nicht afficirt; allein wenn man
den Hiilfspol in der einen oder anderen Weise gegen den Rand
der Platte bewegte, drehte sich diese, so wie der Pol sich
bewegte, immer ihre Seite demselben zugewandt strebend, offen-
bar durch die Tendenz der Magnekrystallaxe, sich der Resul-
tante der durch das Wismuth gehenden Magnetkraft parallel
zn stellen. Dieselben Resultate wurden unter gleichen Um-
stinden mit dem Krystall (2487) erhalten, und entsprechende
Resultate ergaben sich auch, wenn der weiche Eisenstab zwischen
dem Pole S und dem Wismuth angebracht ward. Gleiche Re-
sultate lieferten endlich auch die Platten von Arsenik und
Antimon.

2491. Bei Anwendung eines Magnets statt des weichen
Eisens werden entsprechende Resultate erhalten. Nur ist zu
bemerken, dass der Hauptmagnet, wenn er sehr kriiftig ist, den
Magnétismus des kleinen geniiherten Magnets oft neutralisiren,
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ja selbst umkehren kann, und zwar (in Bezug auf #usseren
Einfluss), wihrend letzterer im magnetischen Felde ist, selbst
wenn er, herausgezogen, unverindert zu sein scheint.

2492. Als z. B. die Wismuthplatte zwischen den Backen
(cheeks) des Hufeisenmagnets (2485) aufgehingt (Fig. 5) und der
Nordpol des kleinen Magnets (der Klinge eines Taschenmessers)
in @ oder b angebracht ward, bewirkte dieser ein Zurtickweichen
des ihm nahen Theils der Platte, genan aus denselben Griinden
wie das weiche Eisen. Wurden die Extrapole nach ¢ oder d
versetzt, war die Wirkung schwicher als im ersten Fall, und sie
bestand in einer Anniherung jenes Theils der Platte zu dem
Pole. Da diese Lage des Hiilfspols gewisse vom Stidpol des
Hufeisenmagnets ausgehende Magnetkraftlinien begrinzt (termi-
nate) und neutralisirt, so wird die Resultante der durch das
Wismuth gehenden Kraftlinien in ihrer Richtung ge#ndert und
schiefer gegen ihren fritheren Lauf gestellt, genan wie es die
Bewegung des Wismuths, vermdge dessen Tendenz seine Kraft-
linie jenen in ihrer neuen Lage parallel zu stellen, andeutet.

2493. Ein geniherter Siidpol bewirkt Bewegungen in um-
gekehrter Richtung.

2494. Wenn der kleine Magnet in #quatorialer Lage mit
einem Pole dem Rande der Platte genihert wird (Fig. 6), so
bewirkt er, da er nicht wie das Eisen neutral ist, eine
Bewegung der Platte in tangentialer Richtung, entweder nach
der Rechten oder Linken, je nach dem es der Siid- oder Nord-
pol war, just wie es das Eisen that, wenn durch Neigen das
gendherte Ende ein Pol geworden (2490). Diese Erscheinung
zeigt sich in noch auffallenderem Grade bei Anwendung eines
Wismuthkrystalles (2487), weil, vermige seiner Gestalt und
Lage, die Magnetcurven am meisten von dem Hiilfspol afficirt
und daher mehr in das Wismuth eingeschlossen werden, als
wenn eine Platte gebraucht wird.

2495. Unzihlige Abinderungen dieser Bewegungen, schein-
bare Anziehungen und Abstossungen oder tangentiale Ein-
wirkungen, lassen sich nach Belieben erhalten durch Anwen-
dung von Krystallen, deren Magnekrystallaxe ihrer Linge ent-
spricht, oder von Platten, wo sie der Dicke nach liegt, und
von permanenten oder temporiren magnetischen Hillfspolen.
Fithrt man den beweglichen Pol langsam rund um das Wis-
muth, von dem neutralen Punkt m an bis zu einem anderen
Neutralpunkt » (Fig. 6), so erhilt man einen Inbegriff aller
Erscheinungen, und man findet, dass sie sich simmtlich in
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dem zuvor aufgestellten allgemeinen Gesetz aufldsen (2479),
dass die Magnekrystallaxe und die durch das Wismuth gehende
Resultante der Magnetkraft parallel zu werden streben.

2496. Somit kann ein kleiner Krystall oder Wismuth oder
Arsenik (2532) ein selr niitzlicher und wichtiger Anzeiger der
Richtung der Kraftlinien in einem magnetischen Felde werden,
denn wihrend er durch seine Lage den Lauf derselben ver-
anschaulicht, stért er sie zugleich durch seine eigene Wirkung
nicht merklich.

2497. Viele dieser Bewegungen haben Aehnlichkeit und
Beziehung zu denmen, welche Pliicker, Reich und Andere bei
Einwirkung von Eisen und Magneten auf Wismuth in seinem
gewohnlichen diamagnetischen Zustande erhalten haben. Sie
und Andere betrachten diese Erscheinungen als Anzeige, dass
das Wismuth, wie auch ich anfangs vermuthete (2429 ete.),
in seinem diamagnetischen Zustande eine, obwohl umgekehrte,
magnetische Polaritit (magnetic condition) wie das Eisen be-
sitze. Ich bin nicht mit allen ihrem Arbeiten bekannt, aber
das, was ich davon kenne und wiederholt habe, scheint mir
das einfache Resultat des frither (2267. 2418) aufgestellten
Gesetzes zu sein, n#mlich, dass diamagnetische Korper dahin
streben, von Orten stirkerer Magnetkraft zu Orten schwicherer
zu gehen. Sie liefern von der vermeintlichen umgekehrten
Polaritiit des Wismuths so wenig einen neuen, noch anderen
Beweis, als die frither von mir beschriebenen Fille, die sich
jenem Gesetze unterordnen.

2498, In der Voraussetzung, es mdchte ein dazwischen-
liegendes oder umgebendes Mittel die magnekrystallische Wir-
kung des Wismuths und anderer Korper einigermassen ver-
#ndern, befestigte ich die Magnetpole in einem gewissen Abstande
(2 Zoll) von einander, hing in der Mitte des magnetischen Feldes
einen Wismuthkrystall anf und beobachtete dessen Schwingungen
und Ruhelage. Dann schob ich, ohne sonst etwas zu #ndern,
zwischen Pole und Krystall Schirme von Wismuth, nimlich
Klstze von 2 Zoll im Quadrat und 0,75 Zoll Dicke; allein ich
konnte nicht wahrnehmen, dass durch deren Gegenwart eine
Aenderung in den Erscheinungen hervorgebracht wurde.

2499. Der Wismuthkrystall (2459) wurde im Wasser zwi-
schen den Polen eines Hufeisenmagnets aufgehingt. Seine
Ruhelage stimmte mit dem allgemeinen Gesetz (2479) wohl
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tiberein; fiinf Umglinge des Torsionszeigers am obern Ende
des seidenen Aufhiingefadens waren erforderlich, um ihn aus
dieser Lage in die diametrale zu drehen. So weit ich es
beobachten konnte, war derselbe Betrag von Torsionskraft zu
demselben Effect erforderlich, wenn der Krystall bloss von Luft
umgeben war.

2500. Dasselbe Wismuth wurde nun in einer gesittigten
Losung von Eisenvitriol (als einem magnetischen Medium) anf-
gehingt; die Einstellung geschah wie zuvor, anscheinend mit
keiner Art von Veri#nderung, und, wie zuvor, waren ftinf Um-
drehungen des Torsionszeigers erforderlich, wum den Krystall
aus seiner Lage in die diametrale zu bringen.

2501. Krystalle von Wismuth mogen daher von Luft,
Wasser oder Eisenvitriollosung umgeben, oder zavischen dicken
Wismuthmassen befindlich sein, so tiben sie doch, einer gleichen
Magnetkraft unterworfen, sowohl der Natur und Richtung als
dem Betrage nach, dieselbe Magnekrystallkraft aus.

2502. Es schien moglich, ja wahrscheinlich, dass die
Magnetkraft auf die Krystallisation des Wismuths und anderer
Korper einwirke. Denn da die Magnetkraft anf die Masse
eines Krystalls vermoge derjenigen Kraft wirkt, welche seine
Theilchen besitzen und durch ihren polaren oder axialen
(2472) und symmetrischen Zustand dem ganzen Krystall ver-
leihen, und da die Ruhelage der Krystallmasse im magnetischen
Felde als die des geringsten Zwanges betrachtet werden kann,
so ward es wahrscheinlich genug, dass wenn man Wismuth
in flissigem Zustande dem Einfluss des Magnetismus aussetzte,
die Theilchen desselben eine und dieselbe axiale Lage anzu-
nehmen streben wiirden, die krystallinische Anordnung der
Masse nach ihrer Erstarrung also dadurch in gewissem Grade
bedingt sein wiirde.

2503. Es wurde daher Wismuth in einer Glasréhre ge-
schmolzen und, bis zu seinem Erstarren, im fester Lage im
magnetischen Felde gehalten, dann von seiner Glashiille be-
freit und aufgehiingt, damit es unter dem Einflusse des Magnets
dieselbe Lage annehme; allein es waren keine Anzeigen von
Magnekrystallkraft sichtbar. Ich hatte nicht erwartet, dass
das Ganze regelmissig krystallisirt sein wiirde, sondern nur
dass ein Unterschied zwischen der einen oder anderen Rich-
tung vorhanden wiire. Aber es zeigte sich nichts der Art,
in welcher Richtung das Stick auch aufgehingt sein mochte;
und nach dem Zerbrechen fand sich eine kleinkornige und
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verworrene Krystallisation nach allen Richtungen. Vielleicht
erhielte man bessere Resultate, wenn man sich Linger Zeit liesse
und einen permanenten Magnet anwendete. Ich hatte in Bezug
auf die Krystallisation des Goldes, Silbers, Platins und tber-
haupt der Metalle und anderer Korper viele Hoffnung auf
diesen Process gesetzt™).

2504. Ich kann nicht finden, dass Wismuthkrystalle irgend
ein, sei es temporires oder permanentes, Vermogen erlangen,
welches sie mit aus dem magnetischen Felde brichten. Ich
hielt Krystalle in verschiedenen Lagen im Felde der intensiven
‘Wirkung eines kriftigen Elektromagnetes, dessen konische Pole
einander sehr nahe waren, zog sie dann nach einiger Zeit
heraus und priifte sie nun sogleich an einer sehr empfindlichen
astatischen Magnetnadel; allein ich konnte nicht wahrnehmen,
dass sie in Folge dieser Behandlung irgend eine besondere Wir-
kung austibten.

2505. Da ein Wismuthkrystall dem Einfluss der Magnet-
kraftlinien unterliegt und gehorcht (2479), so folgt, dass er
auch der Wirkung des Erdkorpers gehorchen miisse, wiewohl
in sehr schwachem Grade. Ich habe einen guten Krystall an
einem einfachen sehr langen Coconfaden aufgehiingt und ihn
durch concentrische Glasrshren moglichst gut vor Luftzug ge-
schiitzt; ich glaube Anzeigen von Richtkraft beobachtet zu
haben. Der Krystall hing so, dass die Magnekrystallaxe den-
gelben Winkel mit dem Horizont machte (etwa 70°) als die
magnetische Neigung, und es schien die Axe mit dieser Nei-
gung zusammenfallen zu wollen; jedoch erfordern die Versuche
eine sorgfiltige Wiederholung.

2506. Wichtiger fir die Natur der polaren oder axialen
Krifte des Wismuths ist es, zu wissen, ob zwei Krystalle oder
gleichformig krystallisirte Massen von Wismuth eine Wirkung
auf einander austtben, und wenn dem so ist, welcher Natur
diese Wirkung sei, in welcher Beziehung die Theile in der
Mitte und an den Enden stehen, und welche Richtung die
Krifte hesitzen. Ich habe hieritber viele Versuche gemacht,
sowohl in als ausser dem Magnetfelde, aber nur negative Re-
sultate erhalten. Ich wandte jedoch nur kleine Wismuthmassen
an, und meine Absicht ist, die Versuche in besserer Fahreszeit

*) Bekanntlich hat Hr. Prof. Pliicker einen #hnlichen Versuch
mit Erfolg angestellt.
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auf grossere Massen auszudehnen, erforderlichenfalls auf solche,
die in der schon beschriebenen Weise '(2483) zusammengelegt
sind.

2507. Kaum brauche ich wohl zu sagen, dass ein Wis-
mathkrystall in einem schrauben- oder ringformigen Draht, der
von einem elektrischen Strom durchflossen wird, sich richten
muss, und zwar so, dass seine Magnekrystallaxe der Axe der
Rolle oder des Ringes parallel werde. Diess ist auch der
Fall, wie ich experimentell gefunden.

2. Krystallpolaritdat des Antimons.

2508. Das Antimon ist ein magnekrystallischer Korper.
Krystallische Massen desselben, auf die zuvor (2457) beschrie-
bene Weise dargestellt, wurden durch kupferne Werkzeuge
zerstiickelt und dadurch einige vortreffliche Krystallgruppen
erlangt; sie wogen 10—20 Gran, und alle ihre Krystalle schienen
gleichférmig gelagert zu sein. Die einzelnen Krystalle waren
im Ganzen sehr gut und, viel hiufiger als die des Wismuths,
voll an den Flichen und vollstindig. Ueberdiess waren sie
glinzend, von stahlgranem oder silbrigem Ansehen, und er-
schienen dem Auge sicherer kubisch, als die Wismuthkrystalle,
obwohl sich hier und da deutliche rhomboidale Flichen zeigten.
Durch Abstumpfungen lassen sich Spaltungsflichen erhalten,
und von diesen ist eine, wie beim Wismuth, glinzender und
vollkommener als die tibrigen.

2509. Zuvorderst wurde ermittelt, dass alle diese Krystalle
diamagnetisech waren und zwar stark.

2510. Nichstdem iiberzeugte ich mich, dass sie alle, wie
beim Wismuth, die magnekrystallischen Phéinomene mit bedeun-
tender Stirke zeigten; indem sie eine Kraftlinie besassen (2470),
welche, bei senkrechter Stellung, dem Krystall eine freie Be-
wegung in jeder Richtung (2476) gestattete, bei horizontaler
Lage aber, dem Krystall eine Richtung verlieh und zwar so,
dass er sich parallel stellte der durch ihn hingehenden Resul-
tante der Magnetkraft (2479). Diese Linie ging, wie beim
Wismuth, von einer Ecke zu der gegenitberliegenden und war
winkelrecht auf der oben erwihnten (2508) blanken Spaltungs-
fliiche.

2511. So war denn die Wirkung des Magnets auf diese
Krystalle im Allgemeinen dieselbe wie auf die Wismuthkry-
stalle; allein es gab auch einige Verschiedenheiten, welche eine
nihere Angabe und Unterscheidung verlangen.
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2512. Zunichst zeigte sich, dass ein gewisser Krystall bei
horizontaler Lage seiner Magnekrystallaxe, nach Erregung der
Magnetkraft sich nur langsam einstellte und gleichsam zur
todten Ruhe kam. Wurde er aus dieser Lage rechts oder
-links abgelenkt, so kehrte er auf einmal, ohne Schwingungen,
dahin zurtick. Andere Krystalle thaten unvollkommen das-
selbe, und noch andere machten vielleicht eine oder zwei
Schwingungen; aber alle schienen sich wie in einer dicken
Flussigkeit zu bewegen und waren in dieser Beziehung dem
Wismuth, das frei und leicht vibrirte (2459), #usserst ungleich.

2513. Nichstdem zeigte sich keine Einstellung oder ander-
weitige Aeusserung der Magnekrystallkraft, wenn die Krystalle
so aufgehiingt wurden, dass ihre Magnekrystallaxe vertical war;
allein es traten andere Erscheinungen auf. Denn wenn, bei
erregter Magnetkraft, die Krystallmasse in Drehung versetzt
ward, so blieb sie plotzlich stehen, und wurde in einer Lage
festgehalten, welche, wie sich experimentell ergab, eine jede
sein konnte. Wenn sich indess die grdsste Linge ausserhalb
der axialen oder #quatorialen Lage befand, so folgte dem
Btillstand, bei Unterbrechung des elektrischen Stroms (2315),
eine rtickgingige Bewegung. Die Bewegung war niemals
gross, am grossten wenn die Linge der Masse etwa einen
Winkel von 45° mit der Axe des Magnetfeldes machte.

2514. Bei weiterer Untersuchung ergab sich, dass dieses
Stillstehen und Zuriickspringen genau von gleicher Art war
wie das frither bei Kupfer und anderen Metallen beobachtete
(2309), auch aus derselben Quelle entstand, nimlich daraus,
dass unter dem inductiven Einfluss des Magnets kreisrunde
elektrische Stréme entstehen. Nun erhellt, warum vorhin die
Antimonkrystalle nicht oscillirten (2512), und warum sie auch
gleichsam absterbend (with a dead set) ihrer Ruhelage zuwan-
derten. Denn die durch die Bewegung erzeugten Strdme waren
gerade diejenigen, welche die Bewegung zu hemmen suchten
(2329)*). Obwohl die Magnekrystallkraft hinlinglich ist, den

*) Wenn gich Jemand eine geniigende Idee von der hemmen-
den Wirkung dieser inducirten Strbme machen will, so nehme er
einen Klumpen dichten Kupfers, von annéihernd wiirfliger oder
kugelfsrmiger Gestalt, 8 bis 16 Loth schwer, hiinge denselben an
einem langen Faden auf, versetze ihn in rasche Rotation, und
bringe ihn so, wirbelnd, in das Magnetfeld eines Elektromagnets.
Anugenblicklich wird er die Bewegung gehemmt sehen; auch wird
er es unmiglich finden, den Klumpen, so lange er in dem Felde
ist, wieder in Wirbel zu versetzen.

Ostwald's Klassiker. 140. 8
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Krystall zu bewegen und zn richten, so ist es doch gerade die
so entstandene Bewegung, welche Strome erzeugt, die auf die
Tendenz zur Bewegung rtickwirken und veranlassen, dass die
Masse auf ihre Ruhelage zugeht, wie wenn sie sich in einer
dicken Flissigkeit bewegte.

2516. Nach dieser erweiterten Kenntniss vom Stillstehen
und Rickgehen des Antimons.(Erscheinwmgen, die abhingen
von seinem, im Vergleich zum Wismuth, hoheren Leitvermdgen
im compacten krystallinischen Zustand) hat es keine Schwierig-
keit die Idemtitit der Magnekrystallkraft dieses Metalls mit der
des Wismuths, so wie aller Resultate in ihren wesentlichen
Charakteren, darzuthun. In vielen Stdcken von Antimonkry-
stallen schien die Kraft geringer als im Wismuth zu sein, doch
wohl nur scheinbar, denn die eben beschriebene Wirkung der
Inductionsstrdme sucht die magnekrystallischen Phinormene zm
verstecken.

2516. Verschiedene Antimonstticke schiemen auch in der
Kraft, mit der sie sich einsteliten, sowie in der Neigung,
die Erscheinungen des Ricksprunges zm zeigen, von einander
abzuweichen. Aber diese Unterschiede sind nur scheinbar oder
lassen sich leicht erkliren; die Effecte des Stillstehens und Zu-
rickgehens hingen sehr von der Continuitsit der Masse ab, so
dass ein grosses Stfick sie viel besser zeigt, als eine Anzahl
kleiner, und diese wiederum besser als die gepulverte Substanz.
Selbst die Repulsionswirkang einer Kupfermasse kann ginzlich
zerstort werden, wenn man sie in Feilstaub verwandelt. Leicht
ersicht man, dass von zwei Gruppen gleich symmetrisch ge-
lagerter Antimonkrystalle, die eine aus grossen wohl zusammen-
hiingenden und also fir die Induction von Stromen in der
Masse giinstig vereinten Krystallen bestchen kann, die andere
aber nicht; und aus demselben Grunde konnen sie die magne-
krystallischen Ph#inomene mit ungleicher Leichtigkeit zeigen,
obwohl sie die Kraft dazu genau in gleichem Grade besitzen.

2517. Beim Experimentiren mit Antimonplatten wurden
fernere Erliuterungen hierzu erhalten. Die Platten waren wie
die des Wismuths (2480) aus zerbrochenen Massen ausgelesen.
Einige derselben wirkten einfach, augenblicklich und gut; ihre
breiten Seiten waren glinzende Spaltungsfiichen. Irgendwo
an den Kanten aufgehiingt, wandten sie diese Flichen gegen
die Pole, und sie oscillirten um ihre Endlage, in welcher sie
allmiilig zur Ruhe kamen.

2618. Als diese Platten mit Horizontalitiit ihrer Flichen
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aufgehingt wurden, vermochten sie nicht im Magnetfelde sich
einzustellen. Als sie geneigt wurden, nahmen die am meisten
unter oder tiber die Horizontalebene versetzten Theile den
niichsten Ort an den Magnetpolen ein (2482).

2519. Wenn mehrere Platten itbereinstimmend zu einem
Biindel (2483) vereinigt wurden, war der diamagnetische
Effect entfernt, und die magnekrystallische Oscillation und Ein-
stellung ward sebr leicht und charakteristisch.

2520. So ist es einlenchtend, dass es in allen diesen Fillen
eine auf den Flichen der Platte winkelrechte Linie magne-
krystallischer Kraft gab, die in threr Lage und Wirkung voll-
kommen fibereinstimmte mit der Kraft, die zmvor an Antimon-
krystallen aunfgefunden wurde.

2521. Nun wurde eine andere Antimonplatte ausgewiihlt,
die, vermoge ihres Ansehens, fihig schien, alle Erscheinungen
der fritheren Platten darzubieten, und doch, als sie an ihrem
Rande aufgehiingt wurde, gab sie keine Anzeige von magne-
krystallischen Resultaten. Denn erst rtickte sie ein wenig vor
(2310), darauf blieb sie stehen und behauptete ihren Platz,
und als nun der Strom unterbrochen ward, withrend sie zwi-
schen der #quatorialen und axialen Lage schwebte, sprang sie
zurick und zeigte ganz die Erscheinung des Kupfers (2315).
Viele andere Platten verhielten sich genau ebenso.

2522. Als diese Platte (2521) in das intensive Feld zweier
gegeniiberstehender konischer Magnetpole gebracht wurde, zeigte
sie dieselben Erscheinungen; allein ungeachtet sie eine Hem-
mung erlitt, bewegte sie sich langsam bis zur #quatorialen
Lage, ein Resultat, welches wahrscheinlich aus vereinter Aeusse-
rung der magnekrystallischen und diamagnetischen
Kraft entsprang. Als die Platte mit Horizontalitit ihrer Fli-
chen aufgehingt wurde, waren die hemmenden und rtickdrehen-
den Wirkungen gehoben; denn die diese veranlassenden In-
ductionsstrome konnen nur nothwendigerweise in verticalen
Flichen existiren; ferner hatte sie kein Einstellungsvermdgen,
was zeigte, dass in der Linge und Breite der Platte keine
Axe der magnekrystallischen Kraft vorhanden war.

2523. Andere Platten zeigten gemischte Effecte und zwar
in verschiedenem Grade. Einige z. B. oscillirten frei, stellten
sich gut ein und gaben keine Anzeigen von Stockungen und
Rickspriingen. Andere oscillirten trige, stellten sich aber gut
ein und zeigten eine Neigung zum Stocken. Andere stellten
sich gut ein, gingen aber wie todt zur Ruhe, wie wenn sie

8*
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sich in einer Fltissigkeit bewegten; und als die Magnetkraft
entfernt wurde, ehe sie zur Ruhe gekommen, erlitten sie nur
einen schwachen Ricksprung. Noch einige endlich stockten
auf einmal, stellten sich nicht ein (innerhalb der Zeit meiner
Beobachtung), und sprangen stark zurtick.

2524. Eine sorgfiltige Untersuchung mittelst des Hufeisen-
magnets (2485) und des grossen Elektromagnets (2247) machte
endlich die Ursache dieser Verschiedenheit der Effecte augen-
fullig. -

25625. Zun#ichst mag bemerkt sein, dass zuweilen eine
Antimonplatte ausgewithlt worden (2517), die sehr blanke und
anscheinend fehlerfreie Flichen hatte und daher glauben liess,
sie wiirde sich im Magnetfelde gut richten; allein dem Huf-
eisenmagnet ausgesetzt, that sie es nicht, stellte sich vielmehr
schief, mit geringerer Kraft und vielleicht in zwei nicht dia-
metrale Lagen. Diess rithrte ohne Zweifel von einer verwor-
renen und verwickelten Krystallisation her. Solch eine Platte,
von hinlénglicher Breite und L#nge (nicht geringer als ein
Viertel- oder Drittelzoll), dem Elektromagnet ausgesetzt, zeigt
die Erscheinung des Stockens (2310) und Zurdckspringens
(2315) gut.

2526. Nichstdem habe ich zu erinnern, dass zur Entwick-
lung der Inductionsstréme, der Ursache des Stockens und
Zuriickspringens, die Platte hinlingliche Dimensionen iu einer
Verticalebene (2329) haben muss. Die Stréme circuliren in
der Masse und nicht um die einzelnen Theile (2329), und die
Resultante der durch die Substanz gehenden Magnetkraftlinien
ist die Axe, rings um welche die Strome erregt werden. Das
ist der Grund, weshalb die Erscheinung nicht vorkommt bei
in horizontaler Lage aufgehingten Platten, welche dieselbe
in verticaler Lage ganz gut zeigen, was man bei einer
einen halben Zoll im Durchmesser haltenden Scheibe von diin-
nem Kupfer, Silber, Gold, Zinn oder fast jedem dehnbaren
Metall wahrnehmen kann, obwohl die besten Leiter die geeig-
netsten hierzu sind. Nun ist diese Bedingung von keiner Be-
deutung fiir die Magnekrystallwirkung und, bei gleicher Masse,
hat eine schmale Platte ebenso viel Kraft als eine breite. Die
erste Platte, die ich ausgew#hlt (2517), war gut krystallisirt,
dick und schmal; folglich war sie gilnstig fiir die Magnekrystall-
Wirkung, ungilnstig fir die Erscheinung des Stockens und
Zuriickspringens, und daher gab sie von letzterer Wirkung
verhiltnissmissig keine Anzeige.
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2527. Hat man eine breite und gut krystallisirte Platte,
so treten beide Reihen von Wirkungen auf. Erregt man z. B.
Magnetkraft, wihrend die Platte herum wirbelt, so wird ihre
Bewegung filr einen Augenblick beschlennigt und dann ge-
hemmt, und hebt man nun plétzlich die Magnetkraft auf, so
wird sie zurilckgefihrt, genan wie eine Kupferplatte (2315).
Wenn man aber die Magnetkraft unterh#ilt, wird man wahr-
nehmen, dass die Hemmung nur scheinbar ist; denn die Platte
bewegt sich, obwohl mit sehr verringerter Geschwindigkeit, und
fihrt darin fort, bis sie ihre magnekrystallische Lage ange-
nommen hat. Sie bewegt sich wie in einer dicken Fliissigkeit.
Die magnekrystallische Kraft ist also da und itbt ihre volle
Wirkung, und die Erscheinungen sind nur anders, weil gerade
die von dieser Kraft hervorgebrachte Bewegung diejenigen
magneto-elektrischen Strome erregt (2329), welche durch ihre
wechselseitige Wirkung mit dem Magnet die Bewegung zu
hemmen suchen; daraus dann die Langsamkeit und zuletzt die
todte Einstellung (2512. 2523).

2528. Ein Magnet, welcher schwiicher ist (als der (2485,
beschriebene Hufeisenmagnet), erregt die Inductionsstrdme in
geringerem Grade und zeigt doch die Magnekrystallkraft gut
an; er ist also unter gewissen Umstiinden vortheilhafter fir
dergleichen Untersuchungen, da er den einen Effect von dem
anderen zu unterscheiden hilft.

2529. Leicht ersieht man, dass Platten, gleich viel ob von
demselben oder verschiedenem Metall, durch ihre Schwingungen
nicht hinsichtlich ibrer Magnekrystallkraft verglichen werden
konnen; denn vermédge dieser inducirten Strome schwingen
Platten von gleicher Krystallkraft in sehr ungleicher Weise.
Ich nahm eine Platte; kittete (2458) ausgewihltes Papier an
ihre Flichen und beobachtete nun ihr Verhalten im magne-
tischen Felde; sie stellte sich langsam ein und zeigte die
Btockungen und Riickspriinge (2521). Ich zerdriickte sie nun
in einem Morser in viele Stiicke, die jedoch ihren Platz be-
hielten; jetzt stellte sie sich freier und rascher ein und zeigte
sehr wenig von der Erscheinung des Zuriickspringens.

2530. Obwohl Schwingungen somit eine unsichere Angabe
liefern, so bleibt uns doch noch die Torsionskraft als eine,
glaube ich, genaue Anzeige von der Stirke der Einstellung
(2600) und folglich anch der Magnekrystallkraft; ein seidener
Aufhiingefaden mag ein wenig nachgeben, aber ein Glasfaden,
wie ihn Ritchie empfiehlt, wire vollkommen geeignet.
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2531. Das Antimon muss in Richtung der Krystallplatten
ein guter Elektricititsleiter sein, sonst wiirde es nicht die Er-
scheinung des Zuriickspringens so frei zeigen. Gruppen von
Antimonkrystallen (2508) zeigten dieselbe in solchem Grade,
dass sie mich glauben lassen, die einzelnen Krystalle besitzen
in allen Richtungen ein nahe gleich gutes Leitvermdgen. Ein
Stiick fein krystallisirten oder kornigen Antimons zeigt sie
jedoch nicht in gleichem Maasse, wonach es scheint, wie wenn
ein einigermaassen #hnlicher Effect, wie der der Zertheilung,
entweder an der Griinze zweier incongruenter Krystalle oder
zwischen den anliegenden Platten der Krystalle stattfindet und
das Leitvermdgen in diesen Richtungen abindert.

3. Krystallpolaritit des Arseniks.

25632. Eine Masse Arsenikmetall von krystallinischer
‘Btructur (2480) wurde zerschlagen und aus den Bruchstiicken
einige Platten ausgew#hlt, die gute und ebene Spaltungsflichen
besassen, etwa 0,3 Zoll lang, 0,1 Zoll breit und 0,03 Zoll
dick waren. Diese, einem konischen Pol gegeniiber aufgehingt,
erwiesen sich vollkommen diamagnetisch, und vor oder
zwischen zwei Polen, stark magnekrystallisch. Ich besitze
ein Paar flachseitige Pole mit Schraubenlochern in der Mitte
der Flichen, und diese schwichen die Intensitiit der Magnet-
linien in der Mitte des Feldes so sehr, dass wenn die Flichen
einen halben Zoll von einander stehen, ein 0,3 Zoll langer Cy-
linder von kornigem Wismuth sich axial oder von Pol zu
Pol richtet (2384). Allein bei den Arsenikplatten zeigte sich
zwischen denselben Polen keine Tendenz dieser Art; so sehr
iiberwog die magnekrystallische Kraft der Substanz ihre dia-
magnetische.

2533. Wurden die Arsenikplatten mit Horizontalit#t ihrer
Flichen aufgehingt, so stellten sie sich zwischen den flach-
seitigen Polen gar nicht mehr. Aber jede Neigung der Flichen
gegen den Horizont bewirkte Einstellen, mehr odes minder stark,
je nachdem die Flichen sich mehr der Verticalitit niherten,
genau wie in der schon beim Wismuth und Antimon beschrie-
benen Weise.

2534. Sonach besitzen also Arsenik, nebst Wismuth und
Antimon, die magnekrystallische Kraft oder Beschaffenheit.

Royal Institution, 23. Sept. 1848.
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4. Krystallzustand verschiedener Korper.

2535. Zink. Platten, aus krystallisirten Zinkmassen heraus-
gebrochen, gaben unregelmissige Anzeigen; allein, da sie
wegen Unreinigkeiten zugleich magnetisch waren, so mdgen
die Effecte ginzlich daraus entsprungen sein. Nun wurde
reines Zink aus dem Chlorid und dem Sulphat elektrochemisch
auf Platin niedergeschlagen; das erstere lieferte es in dendri-
tischer, das andere in compacter Form. Beide Niederschlige
waren diamagnetisch, frei von magnetiseher Wirkung, zeigten
aber keine Spur von magnekrystallischer Action.

25636. Titan*). Gute Titankrystalle, aus dem Boden
eines Hochofen herstammend, wurden durch abwechselnde Be-
handlung mit Siuren und Flussmitteln so gat wie mdglich von
Eisen gereinigt. Sie waren glinzend, wohl gebildet und magne-
tisch (2371), enthielten aber Eisen und zwar, wie ich glaube,
durch ihre ganze Masse verbreitet, denn Kdnigswasser zog bei
langem Sieden bestiindig Eisen urd Titan aus. Diese Krystalle
besassen einen gewissen Magnetismus, welchen ich gemeigt bin
ihrer krystallischen Structur zuzuschreiben. Zwischen den Polen
eines Elektromagnets stellten sie sioh, selbst dann noch, wenn
durch Unterbrechung des elektrischen Stroms die Kraft des
Magnets sehr geschwicht worden. Ein Krystall sich selbst
ttberlassen, nahm immer dieselbe Lage an, zum Beweise, dass
er stets in derselber Richtung magnetisch geworden. Wenn
aber ein Krystall in anderer Lage zwischen dern Magnetpolen
gehalten ward, wihrend der elektrische Strom thiitig war, und
man unterbrach nun den Strom, so behielt der freigelassene
Krystall anch diese neme Richtung zwischen den geschwichten
Polen, zum Beweise, dass der Magnetismus nun in anderer
Richtung als zuvor in dem Krystall erregt worden war. Wenn
hierauf der Magnet wieder durch den elektrischen Strom er-
regt ward, sprang der Krystall sogleich herum und nahm seinen
Magnetismus in der fritheren Richtung an. In der That liessen
sich die Krystalle in jeder Richtung -magnetisiren, doch in
einer Richtung leichter und stirker als in allen ibrigen. Ich
bin geneigt dieses der krystallischen Structur zuzuschreiben;
allein es kann auch von einer unregelmissigen Vertheilung von
Eisen in der Titanmasse herrtthren. Die Krystalle waren zu
klein fir mich, um diess gehorig aufzukliren.

¥ Diese und viele andere Krystalle verdanke ich der Giite des
Sir Henry T. De la Beche und des Hrn. Tennant.
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2537. Kupfer. Gute Krystalle von nativem Kupfer, sorg-
fdltig ausgelesen von der Masse, wurden auf ihre Magnekrystall-
kraft geprilft. Neben dem Hufeisenmagnet (2486) gaben sie
keine Anzeige von dieser Kraft; in welcher Richtung sie amch
aufgehiingt werden mochten: sie blieben in jeder stehen; und
wie wenig man auch den Aufhiingefaden oben drehen mochte,
so folgte doch unten der Krystall sogleich und zu vollem Be-
trage. Dem Elektromagnet ausgesetzt, zeigten sich die Er-
scheinungen des Stockens und Zurtickspringens (2513, 2310),
wie zu erwarten. Wenn, nach dem Stocken, die Magnetkraft
unterhalten ward, zeigte sich kein langsames Vorriicken des
Krystalls in einer bestimmten Richtung (2512); vielmehr stand
er in jeder Lage vollkommen still. Das Kupfer gab also keine
Anzeige von magnekrystallischer Wirkung.

2538. Zinn. Aus Block- und Kornzinn las ich einige
Stticke aus, welche, ihrer #usseren Form und der bei Behand-
lung mit Siuren entstehenden Oberfliche nach, ein regelmé#ssig
krystallinisches Gefiige im Innern zu besitzen schienen; ich
schnitt Stiicke davon ab und unterwarf sie sorgfiiltig der Kraft
der Magnete, konnte aber keine magnekrystallische Erschei-
nungen wahrnehmen. Anzeigen von Stockungen und Riick- '
sprilngen waren vorhanden, auch von diamagnetischer Kraft,
sonst aber nichts. Ich untersuchte auch einige durch elektro-
chemische Zerlegung gebildete Zinnkrystalle; sie waren rein
und diamagnetisch, liessen Hemmungen und Riickspriinge zu,
gaben aber keine Anzeige von magnekrystallischer Action.

2539. Blei wurde geschmolzen und, nach theilweiser Er-
starrung, ausgegossen (2457); dadurch wurden einige schone
Krystalle von octaédrischer Gestalt erhalten. Vor den Magneten
zeigten sie schwache Hemmungen und Rilckspriinge, aber keine
magnekrystallische Erscheinungen. Darauf wurden feine kry-
stallinische Bleiplatten, die durch elekirochemische Zersetzung
von essigsaurem Blei erhalten worden, dem Magnet ausgesetzt;
sie waren rein und diamagnetisch, zeigten Stockungen und
Ritckspriinge, aber keine magnekrystallische Action.

2540. Gold. Es wurden drei schone grosse Goldkrystalle
untersucht. Sie waren diamagnetisch und leicht zu hemmen
2310. 2340), gaben aber wegen ihrer octaédrischen oder rund-
lichen Gestalt, keine Riickspriinge. Auch lieferten sie keine
Anzeige von Magnekrystallitit.

2b41. Tellur. Es wurden zwei Bruchstiicke mit grossen
und parallelen Spaltungsflichen untersucht; beide stellten sich
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ein und zwar, der grossten Linge nach, zwischen flachseitigen
Polen (2463) quer gegen die axiale Linie. Ich glambe, diese
Erscheinung entsprang zum Theil, wenn nicht giinzlich, aus
dem magnekrystallischen Zustand der Substanz, halte es aber
nicht fiir entscheidend bewiesen.

25642. Osmium-Iridum. Die nattirlichen K&rner dleser
Legirung sind oft flach, zwei wie Krystallfliichen aussehende
Seiten darbietend, die, selbst wenn die Korner dick sind
einander parallel liegen. Es wurden einige der grdssten und
krystallinischsten Ko6rner ausgew#hlt, und, nach Glihen mit
Fluss und Digestion mit Kénigswasser, vor dem Magnet unter-
sucht. Einige waren magnetischer als andere und wurden
angezogen; andere wurden es sehr wenig; die letzteren wurden
ausgelesen und sorgfiltiger untersucht. Sie alle richteten sich
mit grosser Leichtigkeit und verh#ltnissmissig grosser Kraft;
denn, obwohl sle nur 0,2 Zoll lang waren, stellten sie sich
leicht, wenn auch die Pole 3 oder 4 Zoll auseinander standen.
Immer wandten die Krystalle ihre Seitenflichen den Polen zu,
richteten also ihre Linge nicht in, sondern quer gegen die
Axiallinie, es mochten ilbrigens die Pole viel oder wenig aus-
einander stehen, flachseitig oder konisch sein. Ich halte sie
fiir magnekrystallisch.

2543. Leicht schmelzbares Metall (Fusible
Krystalle von leicht schmelzbarem Metall (2457) stellten sxch
ein, aber dieselben, anscheinend vierseitige Platten oder
Prismen, waren nicht gut, und daher ihre Angabe nicht
deutlich.

2644. Drihte. Ich hielt es fiur moglich, dass diinne
Driihte, welche nach Behandlung mit S#uren ein faseriges Ge-
fige zeigten, eine der Krystallitit sich n#hernde Anordnung
ihrer Theilchen besitzen konnten, und unterwarf daher Biindel
von Platin-, Kupfer- und Zinndrihten der Wirkung des Mag-
nets; allein es erschien keine Anzeige von magnekrystallischer
‘Action.

2645. Ich unterwarf mehrere Metallverbindungen der Kraft
des Magnets in solcher Weise, dass sie magnekrystallische Er-
scheinungen hiitte zeigen konnen: Bleiglanz, natiirlichen Zinno-
ber, Zinnstein, Schwefelzinn, Rothkupfererz, Brookit oder Titan-
oxyd, Eisenkies, anch Diamant, Flussspath, Steinsalz und Boracit;
allein obgleich sie alle wohl krystallisirt und diamagnetisch
waren, gaben sie keine Anzeige von Magnekrystallkraft. Natiir-
liches und gut krystallisirtes Schwefelkupfer, Schwefelzink,
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Kobaltglanz und Leuncit waren magnetisch. An keinen von
ihnen konnte ich ein von der Krystallisation herrﬁhrendes
magnetisches Resultat erkennen.

2546. Bei Untersuchung der magnetischen Salze er-
wiesen sich einige von ihnen sehr auffallend magnekrystallisch,
so das schwefelsaure Eisenoxydul, welches zun&chst
genommen wurde. Mit Verticalitiit der magnekrystallischen
Axe aufgehiingt, zeigte es keine besondere KErscheinungen,
nur dass die lingere Horizontaldimension sich schwach in die
magnetische Axe stellte; als aber der Krystall um 90° ge-
dreht wurde (2470) richtete er sich mit vieler Kraft, und die
grossere Liinge stellte sich quatorial. Der Krystall bestand
aus iibereinander liegenden flachen Individuen oder Tafeln, und
die Magnekrystallaxe ging quer durch sie hin. Nach einem
Paar Versuchen war es daher leicht, voraus zu sagen, wie ein
Krystall aufgehiingt werden miisse, und wie er einspielen werde.
Die Krystalle mochten lang oder schief oder unregelmissig sein,
80 war doch die Magnekrystallkraft vorherrschend und das Be-
stimmende ihrer Lage, gleichviel ob die Pole zugespitzt oder
abgeflacht, nahe oder weit von einander waren. Die Magne-
krystallaxe ist ganz oder beinahe rechtwinkliz anf einer der
Seiten des rhombischen Prismas. Ich besitze kleine prisma-
tische Krystalle, deren Liinge fast das Dreifache der Breite
ist; wenn beide, Linge und Magnekrystallaxe horizontal sind,
vermag keine Kraft oder Gestalt oder Lage der Magnetpole
die Linge in die axiale Richtung zu bringen, vielmehr wird
diese bestindig von der Magnekrystallaxe eingenommen: so
iiberwiegend ist deren Kraft tiber die bloss magnetische Kraft
des Krystalls. Und doch ist die letztere mitunter im Stande
die Aufhiingefasern zu zerreissen, wenn der Krystall sich tiber
den Polen befindet (2615).

2547. Schwefelsaures Nickeloxyd. Ein Krystall da-
von im Magnetfelde aufgehingt, stellte sich seiner Linge
nach axial ein. Diess konnte theils von blosser Magnetkraft,
theils von Magnekrystallkraft herrithren. Iech schnitt aus dem
Krystall einen Wiirfel, an dem zwei Flichen rechtwinklig
waren anf der Linge des Prismas. Dieser Wiirfel spielte im
Magnetfeld gut ein und zwar richtete die mit der Axe des
Prismas zusammenfallende Linie sich axial; sie stellte die
Magnekrystallaxe vor. Selbst wenn der Wiirfel in dieser Rich-
tung verkiirzt, und in eine quadratische Tafel verwandelt
wurde, deren Axe mit der Magnekrystallaxe zusammenfiel,
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richtete er sich so gut wie zuvor, obwohl jetzt die ktirzesten
Dimensionen axial zu liegen kamen.

2548. Schwefelsaures Eisenoxyd-Ammoniak und
schwefelsaures Manganoxydul gaben keine Anzeige von
magnekrystallischen Erscheinungen; schwefelsaures Mangan-
oxydul-Ammoniak glaube ich gab sie, aber die Krystalle
waren nicht gnt. Schwefelsaures Nickeloxyd-Kali ist
-magnekrystallisch. Alle drei Salze sind magnetisch.

2549. Somit erhellt, dass aumsser Wismuth, Antimorn und
Arsenik auch andere Korper magnekrystallische Effecte dar- .
bieten. Zu diesen gehdren die Legirung von Iridium und Os-
mium, wahrscheinlich auch von Tellur und Titan, und sicher
von schwefelsaurem Eisenoxydul und schwefelsaurem Nickeloxyd.
Ehe ich diesen Gegenstand verlasse, muss ich moch bemerken,
dass diese Eigenschaft mich wahrscheinlich frither (2290) manch-
mal zu Irrthiimern verleitet hat. Daraus diirfte namentlich sehr
leicht ein Versehen beim Arsenik (2383) entstanden sein.

§. Ueber die Natur der Magnekrystallkraft und allgemeine
Betrachtungen.

25560. Die Magnekrystallkraft seheint sehr deutlich sowohl
vor der magnetischen als von der diamagnetischen Kraft
unterschieden zu sein, in-sofern sie weder ein Annihern noch
ein Zurtickweichen, weder Anziehung mech Abstossung bewirkt,
sondern bloss der jhrem Einflusse ausgesetzten Masse eine ge-
wisse bestimmte Richtung verleiht, so dass eine gegebene Linie
in der Masse gegen die Riehtung der Husseren Magnetkraft in
eine bestimmte Lage kommt.

2561. Ich hielt es fiir nothwendig, den Sehluss, dass die
Kraft weder einen anziehenden, noch einen abstossenden Ein-
fluss ausitbe, sorgfiltic zu priifen und zu beweisen. Zu dem
Ende construirte ich. eine Torsionswaage mit Bifilarsuspension
von Coconfiden, bestehend aus zwei Biindeln, jedes von sieben
Filamenten, vier Zoll lang und ein Zwblftelzoll aus einander;
an dem Ende eines Hebels liess ich dann einen Wismuth-
krystall (2457) hdngen, so dass er in jeder Lage festgehalten
werden konnte. Diese Waage war durch einen Glaskasten
geschiitzt, an dessen Aussenseite sich das konische Ende eines
der Pole des grossen Elektromagnets (2247) befand, und zwar
horizontal, rechtwinklig gegen den Hebel der Torsionswaage,
und in solcher Lage, dass der Wismuthkrystall sich in der
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Verlingerung der Axe des Pols befand, etwa einen halben
Zoll von seinem Ende, wenn alles in Ruhe war. Der andere
vier Zoll entfernte Pol war breit gelassen, damit die Magne-
kraftlinien gleichsam divergirten, und von dem konischen Pole
aus rasch an Stirke abnehmen mussten. Der Zweck war nun,
den Grad der vom Magnet auf das Wismuth, als diamagne-
tischen Korper, ausgetibten Abstossung zu beobachten, entweder
durch den Abstand, bis zu welchem es fortgestossen wurde,
oder durch die Torsion, die man zur Zurtickfihrung in seine
erste Lage anzuwenden hatte; und ferner zu sehen, ob ein
Unterschied vorhanden sei, wenn dabei das Wismuth seine
Magnekrystallaxe einmal axial oder den Magnekraftlinien pa-
rallel, und das andere Mal #quatorial zu liegen habe.

2552. Der Krystall wurde daher zunichst mit seiner
Magnekrystallaxe den Magnekraftlinien parallel gestellt, und
nach einander viermal um 90° in horizontaler Lage gedreht,
um ihn unter allen Lagen der Magnekrystallaxe zu beobachten.
In keinem Falle konnte indess ein Unterschied in dem Betrage
der Abstossung beobachtet werden. Bei anderen Versuchen
hatte die Axe eine schiefe Lage, aber das Resultat war noch
dasselbe. Wenn daher irgend ein Unterschied vorhanden ist,
muss er H#usserst klein sein. '

2553. Ein entsprechender Versuch, wobei der Krystall
gleich einem Pendel bifilar an 30 Fuss langen Seidenfiden
hing, gab dasselbe Resultat.

2554. Eine andere Reihe schlagender Beweise, dass die
Wirkung nicht von Attraction oder Repulsion herrtihrte, wurde
in folgender Weise erhalten. Eine Strihne von funfzehn Cocon-
fasern, etwa 14 Zoll lang, wurde oben befestigt und am unteren
Ende mit einem Gewicht von einer Unze und mehr beschwert.
Die Mitte dieser Strihne war ungefihr in der Mitte vom magne-
tischen Felde des Elektromagnets, und das quadratische Ge-
wicht unten ruhte an der Seite eines Holzklotzes, so dass eine
verticale, steife seidene Axe ohne Schwingung und Umdrehung
gebildet war. In der Mitte dieser Axe und quer gegen sie
wurde ein kleiner Kartenstreif von 0,5 Zoll Linge und 0,1 Zoll
Breite durch Kitt befestigt und dann ein kleiner Eisenvitriol-
krystall von etwa 0,3 Zoll Linge und 0,1 Zoll Dicke an die
Karte geheftet, so, dass dessen Linge und auch dessen Magne-
krystallaxe in der Horizontalebene lagen. Der Krystall befand
sich seiner ganzen Linge nach an Einer Seite der seidenen
Axe, so dass, wenn er herumschwang, die Linge der Radius
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des beschriebenen Kreises war, und die Magnekrystallaxe
parallel zu dessen Tangente.

25565. Die Ruhelage des Krystalls war durch die Torsions-
kraft der seidenen Axe bedingt und liess sich durch Drehung
des unteren Gewichtes beliebig verindern. Die Torsionskraft
dieser Axe war von solcher Stirke, dass der Krystall, in
Schwingungen versetzt, deren vierzig (ganze, hin und her) in
einer Minute vollbrachte.

256566. Brachte man den Krystall in schiefe Lage (wie
Fig. 7) zwischen den flachseitigen Polen, so suchte er sich im
Moment der Erregung des Magnets, mit

seiner Linge #quatorial, oder mit seiner
Magnekrystallaxe parallel den Magne- 7
kraftlinien zun stellen. Wurde der Nord- 22

pol entfernt und dann der Versuch wieder-
holt, so war der Erfolg derselbe, obgleich Fig. 7.

nicht so stark wie zuvor. Und als endlich

der Stidpol dem Krystall so nahe gebracht ward, als es ohne
ibn zu berithren geschehen konnte, ergab sich dasselbe Resultat
und zwar mit grosserer Stiirke als zuvor.

2557. In den beiden letzten Versuchen wich also der
Eisenvitriolkrystall, obwohl er als magnetischer Kdorper von
dem angewandten Magnet stark angezogen ward, unter dem
Einfluss der Magnekrystallitit von dem Magnetpol zuriick.

2558. Wurde der Siidpol entfernt und der Krystall bloss
der Wirkung des Nordpols ausgesetzt, so nitherte er sich dem-
selben, getrieben sowohl von der magnetischen als von der
magnekrystallischen Kraft; wurde aber der Krystall um 90°
links oder 180° rechts um die seidene Axe gedreht, so dass
er in umgekehrte oder entgegengesetzte Lage kam, so stiess
dieser Pol ihn ab oder versetzte ihn in eine gewisse Entfer-
nung, gerade wie es der Siidpol that. Der Versuch erfordert
Sorgfalt, und konische Pole eignen sich nicht gut dazu; allein
bei ein wenig Achtsamkeit konnte ich die Resultate mit #usser-
ster Leichtigkeit erhalten.

2559. Der Eisenvitriol wurde nun durch eine krystallinische
Platte von Wismuth ersetzt (2480), und diese, wie jener, mit
der Magnekrystallaxe horizontal, an Einer Seite der Seidenaxe
befestigt. Gegen den Nordpol in dieselbe Lage gebracht,
welche der Krystall im vorhergehenden Versuch (2556) besass,
‘80 dass sie sich, um ijhre Axe den Magnekraftlinien parallel
zu stellen, dem Magnetpol nihern musste, that sie dieses




126 M. Faraday. XXIL

wirklich, so wie der Magnet in Thitigkeit gesetzt ward, zuwider
ihrem Diamagnetismus, aber unter der Herrschaft der Magne-
krystallkraft. Der Effect war gering, aber deutlich:

2560. Einstweilen das Resultat der weiterhin (2607) ge~
gebenen Raisonnements anticipirend, will ich einen entsprechen-
den, mit dem rothen Cyaneisenkalium erhaltenen Effect be-
schreiben. Ein Krystall dieses Salzes, der durch Abschleifung
seiner scharfen Kanten in eine Tafel, mit Flichen parallel der
Ebene der optischen Axen, verwandelt wordem, wurde statt
der Wismuthplatte genommen. In der zuvor (2556) abgebildeten
Lage der Wirkung des Magnets ausgesetzt, bewegte er sich
und stellte die Ebene der optischen Axen Hquatorial, wie es
Pliicker beschreibt. Dasselbe geschah, wenn der Nordpol ent-
fernt und der Siidpol an den Krystall gebracht wurde; der
Krystall wich vom Pol zurtick. Wurde dagegen der Stidpol
entfernt und der Nordpol neben dem Krystall angewandt, so
niherte sich letaterer, als Ganzes, diesem Pol. Stellte man
den Krystall auf die andere Seite der Aequatorial-Linie, so
bewirkte der Siidpol eine Anniherung und der Nordpol - eine
Entfernung. So schien alse ein und derselbe Pol eine und
dieselbe Seite des Krystalls anziehen und abstossen zu kdnnen,
und jeder der Pole vermochte diese scheinbare Anziehungs-
und Abstossungskraft zu #ussern.

2561. Diess ist ein Beweis, ddss weder eine Ansichung
noch eine Abstossung die Einstellung oder endliche Lage des
Korpers verursacht (2607).

2562. Diese Kraft ist also in Charakter und Wirkung ver-
schieden von der magnetischen und diamagnetischen Kraftform.
Andererseits hat sie die offenbarste Beziehung zum Krystall-
gefiige des Wismuths und anderer Korper, deshalb auch zm
den Molekillen und zu der Kraft, durch welche Molekille im
Stande sind, Krystallmassen zu bilden. Es scheint mir un-
moglich, die Resultate anders aufzufassen als durch eine
Wechselwirkung der Magnetkraft und der Kraft der Krystall-
theilchen zu einander, und diess fithrt zu dem weiteren Schluss,
dass sie, in sofern sie auf einander einzuwirken vermdgen,
gleicher Natur theilhaft sind, wodurch die Losung jenes grossen
Problems der Philosophie der Molecularkriifte, welche ihnen
allen einen gemeinsamen Ursprung beilegt (2146), eine neue
Stiitze bekommt.

2563. Mogen wir einen Krystall oder ein Theilchen vom
Wismuth betrachten, so hat doch die Polaritit desselben einen
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sehr ungewdhnlichen Character im Vergleich zur Polaritit eines
Theilchens im gewdhnlichen magnetischen Zustand oder zu
sonst einem Dualismus von physischer Kraft. Denn die ent-
gegengesetzten Pole haben gleiche Charactere, wie vor allem
aus der diametralen Einstellung der Massen (2461), und dann
aus den physischen Characteren und Relationen der Krystalle
im Allgemeinen erhellt. Da die Molecille in der Masse eines
Krystalles liegen, so konnen sie keineswegs reprisentirt werden
durch den Zustand eines Spinchens Eisenfeilicht zwischen den
Polen eines Magnets oder <durch den der Eisentheilchen in
dem daran gelegten Anker; denn diese haben wungleich~-
namige Pole und die Eigenschaft zusammenzuhaften und so
eine Art Structur zu bilden; wogegen in den Krystallen die
Molecttle einander Pole von gleicher Art zuwenden, denn es
sind, so zu sagen, alle Pole gleich.

2564. So wie aus den Erscheinungen erhellt, ist die Magne~
krystallkraft eine in die Ferne wirkende Kraft; denn der Kry-
stall kann aus der Ferne vom Magnet bewegt werden (2574)
und kann ihn auch aus des Ferne bewegen. Um diess letztere
Resultat hervorzubringen, magnetisirte ich eine stihlerne Hasr-
nadel (bodkin) von etwa drei Zoll Linge und hing sie mittelst
eines vier Zoll langen einfachen Coeonfadens an einem hori-
zontalen Stibchen auf, das wiederum mittelst eines anderen
Seidenfadens in der Mitte an einem festen Punkt aufgehiingt
war. Auf diese Weise konnte die Nadel sich frei wm ihre
Axe drehen und zugleich einen Kreis von etwa 11/, Zoll im
Durchmesser beschreiben. Die letztere Bewegung war durch
die Tendenz der Nadel, sich unter dem Einfluss der Erde zu
richten, nicht gehindert, weil sie in dem Kreise jegliche Rich-
tung annehmen und doch sich selbst parallel bleiben konnte.

2565. Aus einem Glasstab und Kupferdraht wurde ein von
magnetischer Wirkung vollkommen freier Triger construirt
und durch den Boden des Stativs gefithrt, in der Verlingerung
der oberen Drehungsaxe und also concentrisch mit dem Kreise,
welchen der kleine Magnet beschreiben konnte; er hatte eine
solche Hohe, dass er im Niveau mit dem Pol am unteren Ende
der Nadel und im Centro des kleinen Kreises, in welchem
dieser Pol sich um ihn drehen konnte, einen Krystall oder
irgend eine andere Substanz zu tragen vermochte. Durch Be-
wegung seines unteren Endes konnte man sein oberes Ende
dem Magnete nihern oder von ibm entfernen. Das Ganze
wurde mit einer Glasglocke bedeckt. Stehen gelassen, bis die
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Temperatur gleichfsrmig geworden und die Nadel zur Ruhe
gekommen war, hatte diese unter dem Einfluss der Torsions-
kraft des Aufhingefadens eine constante Lage angenommen.
Eine Drehung des aus Glas und Kupfer gebildeten Trigers be-
wirkte keine bleibende Aenderung in der Lage des Magnets;
denn obwohl die Bewegung der Luft den Magnet fortfiihrte,
80 kehrte er doch zuletzt zu demselben Ort zuriick, Wurde
er aus diesem Orte abgelenkt, so oscillirte das System vermdge
der Torsionskraft des Seidenfadens; die Zeit einer halben Os-
cillation oder eines Ganges in einer Richtung betrug etwa drei
Minuten, die einer ganzen Oscillation also sechs Minuten.

2566. Ein Wismuthkrystall, mit der Magnekrystallaxe in
horizontaler Richtung an dem Tré#ger befestigt, konnte dem
unteren Pol der Nadel in jeder Richtung nahe gebracht werden,
und nach zwei- oder dreistindigem Stehenlassen oder, wenn
nach wiederholter Untersuchung der Magnetpol sich als in
Ruhe erwies, konnte seine Lage bestimmt und der Grad und
die Richtung der Einwirkung des Wismuths auf ihn ermittelt
werden. Diese Beobachtungen erforderten ungemeine Vorsicht;
alle stihlernen und eisernen Gegenstinde, wie Brillen, Messer,
Schltissel u. 8. w. musste der Beobachter, ehe er herantrat,
- von sich ablegen, auch nur Glasleuchter anwenden. Der er-
zeugte Effect, obwohl nur gering, ergab das Resultat, dass
wenn die Magnekrystallkraft einen Winkel von 10°, 20° oder
30° mit der vom Magnetpol zur Mitte des Wismuthkrystalles
gezogenen Linie machte, der Pol ihr folgte und beide Linien
in Parallelismus zu bringen suchte, was fir ein Ende der
Magnekrystallaxe tibrigens dem Pole zugekehrt, oder nach
welcher Seite sie gewandt sein mochte. Durch successives
Bewegen des Wismuths konnte die Ablenkung des Magnetpols
auf 60° gebracht werden.

2567. Ein Wismuthkrystall ist daber im Stande aus der
Ferne auf einen Magnet zu wirken.

2568. Allein diese in die Ferne wirkende Kraft entspringt
doch aus derselben, die Theilchen zu einem krystallinischen
Gefilge anordnenden Ursache, welche wir zu anderen Zeiten
Aggregations-Anziehung nennen, und so oft als nur in un-
merkliche Abstinde wirkend betrachten.

25669. Zur weiteren Aufhellung der Natur dieser Kraft
schritt ich nun zur Untersuchung des Einflusses der Wirme
auf. Wismuthkrystalle im magnetischen Felde. Die Krystalle
wurden an diinnen Drihten von Platin oder Kupfer aufgehingt
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und erhitzt, zuweilen direct durch eine kleine Weingeistlampe,
zuweilen durch ein zwischen die Pole gebrachtes Qelbad. Ob-
wohl hierbei der aufsteigende Strom von Luft oder Oel stark
war, 80 vermochte er doch nicht die durech die magnekrystal-
lische Kraft bewirkte Einstellung zu hindern, sondern half mit
zu zeigen, wann diese Wirkung abnabm oder aufhorte.

2570. Bei allmiiliger Steigerung seiner Temperatur in der
Luft fuhr der Wismuthkrystall fort sich zu richten, bis er
plotzlich in dieser Beziehung indifferent wurde und unter dem
Einfluss der aufsteigenden Luftstrome jede Richtung annahm.
Als darauf die Flamme entfernt wurde, drehte er sich lang-
sam und regelmiissig, wie wenn er keine Lage lieber als die
andere annehmen wollte oder keine magnekrystallische Wirkung
zuriickgeblieben wire. Allein nach wenigen Sekunden weiterer
Temperaturabnahme nahm er seine Richtkraft wieder an, schein-
bar in einem Augenblick und mit voller Kraft; auch stellte er
sich genau in der fritheren Richtung ein. Bei sorgfiltiger Unter-
suchung des Krystalls zeigte sich, dass seine #ussere Gestalt
und seine Spaltbarkeit unverindert geblieben waren; allein ein
kleines Wismuthkiigelchen, welches an einer Stelle an der Ober-
fliche ausgeschwitzt war, zeigte, dass die Temperatur dem

- Schmelzpunkt sehr nahe gewesen.

25671. Dasselbe Resultat ergab sich im Oelbad, ausge-
nommen, dass mehr Wismuth schmolz, da bei Entfernung der
Lampe von dem Qelbade nicht sogleich die weitere Erwiirmung
unterdriickt war; etwa ein Viertel des Metalls hing unten als
ein Tropfen daran. Dennoch verlor die Masse ihre Kraft in
der hohen Temperatur und nahm sie beim Erkalten wieder an,
in derselben Richtung, nur in geringerem Grade. Die Schwi-
chung der Kraft erklirte sich beim Zerbrechen des Krystalls,
denn die fliissig gewesenen Theile waren nun unregelmiissig
krystallisirt und deshalb am Ende des Versuchs neutralisirt,
wihrend sie zu Anfang desselben sich activ verhalten hatten.

2572. Da Wirme diese Wirkung ausiibt, so ist die frithere
Erwartung (2502), Wismuth im Magnetfelde regelmissig kry-
stallisiren zu sehen, natiirlich unbegriindet; denn das Metall
muss in den starren Zustand treten und vermuthlich mehrere
Grade weiter erkalten, ehe es die magnekrystallischen Erschei-
nungen zeigen kann. Wenn die Wirme auf alle Kdrper vor
ihrer Liquefaction dieselbe Wirkung ausiibt, kann natiirlich
jener Process auf keinen derselben angewandt werden.

2573. Als ein Stick krystallisirtes Antimon demselben

Ostwald's Klassiker. 140, 9
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Versuch unterworfen ward, verlor es seine magnekrystallische
Kraft unterhalb dunkler Rothgluth, just als es soweit erweicht
war, dass es- von dem es tragenden Kupferdraht einen Ein-
drack annahm. Nach dem Erkalten hatte es nicht seinen
fraheren Zustand angenommen, war vielmehr gewohnlich magne-
tisch (magnetic) und richtete sich. Diess glaube ich rtihrt her
von Eisen, welches von der Flamme und Hitze der Weingeist-
lampe afficirt worden war; denn da die Hitze stark genug war,
um einen Theil des Antimons zu verbrennen, und in Rauch
von Antimonoxyd zu verwandeln, so konnte sie auch einen
Theil Eisen frei gemacht, und dadurch den Kohlen- und
Wasserstoff der Flamme in magnetischen Zustand versetzt
haben (2608).

2574. Zur ferneren Erl4uterung der Wechselwirkung zwi-
schen Wismuth und dem Magnet'wurde ersteres in der (2551)
beschriebenen Weise an der Bifilarwaage aufgehiingt, jedoch
so gedreht, dass seine Magnekrystallaxe, zwar horizontal, aber
nicht parallel oder winkelrecht gegen den Hebelarm, sondern
etwas geneigt war, wie in Fig. 8, wo 1 den am Waagebalken b

sitzenden Krystall vorstellt, der vermoge
der Lage der Drehungsaxe durch die

3
3 J) Lagen 1, 2, 3, 4, .. schwingen kann
: N S ist der Magnetpol, getrennt von ihm
-8 bloss darch die Glasglocke. In der Lage 1

o sind offenbar die Magnekrystallaxen und
Magnekraftlinien einander parallel, in den
" Fig. 8. Lagen 2, 3, 4 dagegen schief. Wurde

der Apparat so vorgerichtet, dass der
Wismuthkrystall in 1 ruhte, so brachte die Entfaltung (super-
tnduction) der vollen Magnetkraft ihn nach 4; ein Resultat
der diamagnetischen Wirkung. Hatte jedoch das Wismuth seinen
Ruheort in 2, so fihrte die Entwicklung der Magnetkraft es
nicht nach 3, tbereinstimmend mit dem friiheren Resultat,
sondern nach 1, welches es meistens erreichte und oft tiberschritt,
ein wenig auf 4 zugehend. In diesem Falle wirkten Magne-
krystallkraft und Magnetkraft einander entgegen, und die erstere
tiberwog bis zu der Lage 1.

2575. Allein wiewohl der Wismuthkrystall sich in dlesen
Fillen quer gegen die Kraftlinien des magnetlschen Feldes
bewegte, darf nicht erwartet werden, dass er es auch in einem
Felde thue, wo die Linien parallel und von gleicher Stirke
sind, wie zwischen flachseitizen Polen; del Krystall ist
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gezwungen sich nur parallel zu sich selbst zu bewegen; denn
unter solchen Umstiinden sind die Kriifte in beiden Richtungen
und zu beiden Seiten der Masse gleich, und die einzige Ten-
denz, welche der Krystall vermoge seiner Magnekrystallitit
behilt, ist die, sich um eine Verticalaxe zu drehen, bis er in
dem Magnetfelde seine natiirliche Lage angenommen hat.

2576. Eine hochst wichtige Frage hinsichtlich der Magne-
krystallkraft ist zunichst die, ob diese Kraft eine dem Wis-
muthkrystall u. 8. w. ursprilnglich inwohnende oder eine darch
magnetischen oder elektrischen Einfluss hervorgerufene sei.
Wenn ein weiches Eisen in die Nihe eines Magnets gebracht
wird, erlangt es neme Fihigkeiten und Eigenschaften. Einige
nehmen an, diess beruhe auf einer durch Vertheilung (¢nduction)
erregten neuen Kraft in dem Eisen und dessen Theilchen, von
gleicher . Natur mit der des erregenden (inducing) Magnets;
Andere halten dafiir, jene Kraft sei urspriinglich in den Eisen-
theilchen vorhanden, und die inductive Action bestehe nur im
einer Anordnung aller elementaren Kriifte zu einer gemein-
schaftlichen Richtung. Auf den Wismuthkrystall kann die
letztere Anpnahme nicht in gleicher Weise angewandt werden,
denn alle seine Theilchen sind schon vorher geordnet, und es
ist eben diese Anordnung, wodurch er seine Krifte erlangt.
Wenn die Theilchen einer Substanz sich in der Verworrenheit
(heterogeneous condition) befinden, welche die des Eisens in
seinem unmagnetischen Zustand besitzen, so mag die Magnet-
kraft den magnetischen und auch diamagnetischen Zustand,
welcher wahrscheinlich ein Inductionszustand ist, entwickeln;
allein es erhellt nicht sogleich, dass sie auch einen Zustand
wie den hier betrachteten erregen kinne.

2577. Dass die Theilchen ihre Eigenthiimlichkeit zu grossem
Maasse in allen Resultaten bewahren, geht aus der Betrach-
tung hervor, dass sie eine inwohnende Fihigkeit oder Kraft,
die Krystallisationskraft, besitzen, welche so standhaft ist, dass
sie sich durch keine Behandlung verindern lisst, dass es eben
diese Kraft ist, welche, indem sie den Theilchen eine regel-
missige Lage in der Masse giebt, sie aunch befihigt, gemein-
schaftlich auf den Magnet oder elektrischen Strom zm wirken
oder eine Einwirkung von ihnen zu erleiden; und dass wenn
die Theilchen nicht so angeordnet sind, sondern verworren in
der Masse liegen, die Summe ihrer Kriifte nach aussen Null

9*
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ist und keine inductive Einwirkung des Magnets oder elek-
trischen Sfroms die geringste Spur von den Erscheinungen zu
entwickeln vermag.

25678. Und dass die Theilchen selbst vor ihrer Krystalli-
sation, vermdge der Krystallisationskraft, einigermassen in die
Ferne wirken konnen, wird, glaube ich, durch die folgende
Thatsache dargethan. Eine Flasche enthaltend etwa ein Quart
Glaubersalz-Ldsung von solcher Concentration, dass sie nach
Erkalten bei Bertlhrung mit einem Krystall des Salzes oder
einem anderen Korper krystallisirte, wurde eine Woche oder
linger ruhig stehen gelassen. Die Liésung war klar geblieben,
allein als man die Flasche beriihrte, erfolgte mit einem Male
durch die ganze Masse eine Krystallisation in klaren, geson-
derten durchsichtigen Tafeln von mehr als einem Zoll in Linge
und einem halben Zoll in Breite und einer Dicke von viel-
leicht 1/59 bis 1/go Zoll. Sie alle waren horizontal und mithin
einander parallel und hatten, wenn ich mich recht erinmere,
ihre L#nge in gleicher Richtung; auch waren sie in jedem
Theil der Flasche von gleichem Character und anscheinend in
gleicher Menge vorhanden. Beim'Umkippen der Flasche hielten
sie fast die Flitssigkeit zuriick, und als diese abgelassen ward,
boten sie ein schones und gleichfsrmiges Haufwerk von Kry-
stallen dar. Dieses Ergebniss tiberzeugte mich damals, dass
wiewohl der Einfluss eines geldsten und krystallisirenden Theil-
chens unmittelbar und hauptsichlich auf seine Nachbarn ge-
richtet ist, er sich doch auch dartiber hinaus erstrecken miisse,
weil sonst die ganze Masse der Ldsung schwerlich in einen
80 gleichférmigen Krystallisationszustand gerathen sein konme.
Ob die Horizontalitit der Platten zu der fast verticalen Rich-
tung der Kraftlinien des Erdmagnetismus, die wihrend der
ganzen Ruhezeit die Losung durchschnitten, irgend eine Be-
ziehung habe, ist mehr als ich zu sagen wage.

2579. Folgendes sind Betrachtungen, welche auf die grosse
Frage (25676) von einem urspriinglichen oder hervorgerufenen
Zustand hinzielen.

2580. Zuniichst bringt das Wismuth aus dem Magnetfelde
keine Kraft oder keinen besonderen Zustand mit, vermdge dessen
es auf einen Magnet wirkte (2504); wenn also der Zustand
des Krystalls ein induetiver ist, ist er wahrscheinlich ein vor-
tibergehender, der nur wihrend der Induction besteht. Die
Thatsache also, obwohl eine negative, stimmt, soweit ihre Be-
weiskraft reicht, mit jener Voraussetzung tiberein.
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2581. Wenn ferner der Effect, soweit er den Krystall be-
trifft, ganz aus einer urspriinglichen, der Masse innewohnenden
Kraft entspriinge, so stinde zu erwarten, dass der Magnetismus
der Erde oder eines anderen schwachen Magnets auf den Kry-
stall einwirkte. Freilich muss eine schwache Magnetkraft so
gut als eine starke einen gegebenen Zustand in einem Wis-
muthkrystall induciren, nur verhiltnissm#ssig; allein wenn der
gegebene Zustand dem Krystall inh#rent wire und in seinem
Betrage sich nicht #nderte durch die Stirke der einwirkenden
Magnetkraft, so miisste eine schwache Magnetkraft entschie-
dener auf das Wismuth wirken als wenn sein Zustand ein
inducirter, und nur der Stirke dieser Kraft proportionaler
wire. Was anch der Werth dieses Arguments sein mag, so
wurde ich doch dadurch veranlasst, dem Versuch dber den
Einfluss der Erde (2505) sehr sorgfiltig zu wiederholen. Ich
hing Krystalle in kleinen Flaschen auf, stilpte grossere dartiber
und machte diesen Versuch an einem unterirdischen Orte von
gleichformiger und constanter Temperatur, so dass jeder Luft-
zug ausgeschlossen war, und der Krystall den schwichsten
Torsionsgraden, die man den Aufhingefaden oben durch den
Zeiger gab, folgen konnte. Unter diesen Umstiinden konnte
ich keine Richtkraft unter dem Einfluss der Erde erhalten,
weder mit Wismuth- noch mit Eisenvitriolkrystallen. Vielleicht
mdchte sie unter dem Aequator, wo die Kraftlinien horizontal
sind, wahrnehmbar werden.

2582. Angenommen drittens, es sei in den Krystallen und
dessen Molectllen eine ursprtingliche Kraft vorhanden, so liesse
sich erwarten, dass sie, unabhiingig von der Magnekraft, eine
directe Wirkung aufeinander austiben, und wire dies der Fall,
so hiitte man den best moglichen Beweis, dass die im Magnet-
felde getusserte Kraft eine inhiirente sei. Allein als ich einen
grossen Krystall mit seiner Magnekrystallaxe horizontal unter
oder neben einen aufgehingten kleineren legte, konnte ich
kein Zeichen von gegenseitiger Einwirkung wahrnehmen, selbst
dann nicht, als die nahe gelegten Theile der Krystalle abge-
schliffen oder fortgelést worden waren, um die beiden Kry-
stalle mit grossen Flichen moglichst nahe aneinander zu brin-
gen. Soloche Versuche (2581) erfordern eine grosse Sorgfalt,
sonst entstehen Resultate, die eine Wechselwirkung der Kry-
stalle anzudeuten scheinen.

2583. Ebenso wenig konnte ich eine Spur von Wechsel-
wirkung zwischen Krystallen von Wismuth oder Eisenvitriol
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auffinden, wenn beide im Magnetfelde waren, und der eine
frei schwebte, wihrend der andere in verschiedenen Lagen ihm
nahe’ war.

2584. Aus der Abwesenheit oder ungemeinen Schwiche
irgend einer Wechselwirkung zwischen den Krystallen, so wie
aus der Wirkung der Wirme, die den Krystallen, bevor sie
ihren krystallinischen Zustand verloren haben, jedes Vermogen
raubt (2570), bin ich zu glauben veranlasst worden, dass die
Kraft, welche der Krystall im Magnetfelde durch seine Be-
wegung Hussert, hauptsichlich und fast g#nzlich inducirter
Natur ist, freilich abhingig von der Krystallkraft und ihr zu-
letzt hinzutretend, aber sie zugleich erhohend zu einem Grade,
den sie ohne Induction nicht erreicht haben wiirde.

2585. In ‘diesem Falle mtisste die Kraft wahrscheinlich
eine magnekrystallische genannt werden, da sie unter dem
Einfluss des Magnets erzeugt oder entwickelt wird. Ich ge-
brauche das Wort magnekrystallisch, um damit anzudeuten,
dass sie, wie ich glaube, dem Krystall selber angehdrt, und in
diesem Sinn spreche ich auch von Magnekrystallaxe u. s. w.

2586. Diese Kraft scheint mir von einem sehr seltsamen
und auffallenden Character zu sein. Sie ist nicht polar, denn
sie bewirkt weder Anziehung noch Abstossung. Allein von
welcher Natur ist dann die mechanische Kraft, welche den
Krystall herumdreht (2460) oder ihn auf einen Magnet wirken
lisst (2564)? Er ist nicht gleich einer Drahtrolle, auf welche
Magnetkraftlinien wirken; denn dazu ist ein elektrischer Strom
erforderlich, und jene Rolle besitzt die ganze Zeit hindurch
Polaritst, wird kriftig angezogen oder abgestossen*).

2587. Nehmen wir fir einen Moment an, die axiale Lage
sei diejenige, in welcher der Krystall nicht afficirt wird, und
es sei die schiefe Lage, in welcher die magnekrystallisch axiale
Richtung afficirt und polar wird, zwei Spannungen gebend,
welche den Krystall herumziehen; so mtissten zu diesen Zeiten
Anziehungen vorhanden sein, und ein schief dargebotener Kry-
stall milsste von einem einzigen Pol oder von dem nichsten
unter beiden angezogen werden; aber eine Wirkung der Art
ist nicht vorhanden.

2588. Oder wir kdnnten annehmen, der Krystall wire in
Richtung der Magnekrystallaxe etwas mehr fiir magnetische

*) Vielleicht finden diese Punkte ihre Erklirung in der Wirkung
anliegender Partikel (1663, 1710, 1729, 1735, 2443).
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Induction oder etwas weniger fiir diamagnetische Induction
empfinglich als in anderen Richtungen. Allein, wenn dem so
wire, so wirden magnetische Korper, wie Eisenvitriol (2557,
2583) sicherlich polare Anziehungen #ussern und diamagne-
tische Korper, wie Wismuth, einen Unterschied in dem Grade
der Abstossung zeigen, wenn sie mit der Magnekrystallaxe
parallel oder winkelrecht den Magnekraftlinien dargeboten wer-
den (2552), was aber nicht der Fall ist.

2589. Ich erinnere mich bisher keiner Kraft, wie die
‘gegenwiirtige, durch welche ein Korper, ohne Anziehung oder
Abstossung, nur in eine Richtung gebracht wird.

2590. Ist die Kraft eine inducirte, so muss sie, im All-
gemeinen, der sie inducirenden gleich sein, und diese sind bis
jetzt die magmnetische und elektrische Kraft. Ist sie, inducirt,
der Krystallisationskraft unterworfen (2577), so muss zwischen
ibr und dieser eine innige Beziehung stattfinden. Welche Hoff-
nungen also, dass die Resultate uns noch zur vollen Erkennt-
niss dieser Krifte (2146), ihrer Verkniipfungen mit den Kﬁrpel-
theilchen und ihrer Wirkungsweisen filhren werden.

2591. Ich kann nicht unterlassen, tiber diese Erschei-
nungen noch eine andere Ansicht auszusprechen, die mdoglicher
‘Weise die richtige ist. Die Magnekraftlinien lassen.sich viel-
leicht als einigermassen den Strahlen des Lichts, der Wirme
a. 8. w. #hnlich betrachten, und sie mdgen beim Durchgang
durch die Korper eine Schwierigkeit finden, wie es mit dem
Lichte der Fall ist. Sie mogen z. B. einen krystallisirten Kor-
per in Richtung der Magnekrystallaxe freier oder ungehindert
durchdringen als in anderen Richtungen. In diesem Falle wire
die Lage, welche der Krystall mit seiner Magnekrystallaxe den
Magnekraftlinien parallel im Magnetfelde annimmt, die Lage
des kleinsten oder nullgleichen Widerstands und deshalb die
Lage der Ruhe und des stabilen Gleichgewichts. Alle dia-
metralen Effecte wilrden mit dieser Ansicht ibereinstimmen.
Denn gerade, was die optische Axe flr einen polarisirten
Lichtstrahl ist, nimlich die Richtung, in welcher dieser nicht
afficirt wird, das wiirde die Magnekrystallaxe fiir die Magne-
kraftlinien sein. Wenn diess der Fall wire, dtirften wir auch
hoffen, bei krystallisirten Korpern eine Reihe von auf Ver-
z6gerung und Richtungs-Einfluss berubenden Erscheinungen zu
entdecken, welche den schonen Lichterscheinungen in solchen
Korpern parallel gingen. Indem ich diese Voraussetzung mache,
vergesse ich nicht die Trigheit und das Moment; allein die
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Idee, die ich mir von der Trigheit mache, schliesst die obige
Ansicht nicht als unvereinbar damit aus; itberdiess erinnere
ich daran, dass wenn ein Magnetpol und ein von einem elek-
trischen Strom durchflossener Draht so befestigt werden, dass
der eine sich nicht ohne den anderen drehen kann, der eine,
wenn man den anderen zur Axe macht, diesen umkreist und
mit sich fihrt; und auch, dass ein Magnet, wenn er im Queck-
silber schwimmt und einen elektrischen Strom hinableitet, umher-
kreist vermoge der Krifte, die innerhalb seiner Masse sind.
Bei meinen unvollkommenen mathematischen Kenntnissen scheint
mir in diesen Bewegungen ebenso viel Schwierigkeit zu liegen
als in der von mir vorausgesetzten, und daher wage ich die
Idee auszusprechen*). Die Hoffnung auf ein polarisirtes Biindel
von Magnetkriiften ist an sich geniigend, um ernsthaft sich mit
Darstellung desselben zu befassen; ich kann wohl sagen, dass
Niemand, bei gehdriger Geschicklichkeit, Unpartheilichkeit und
Vorsicht, in diesen Untersuchungen vergebens arbeiten wird.
2592. ‘In einem fritheren Aufsatz (2469) habe ich schon
auf Pliicker’s schone Entdeckung der Abstossung der optischen
Axe gewisser Krystalle durch den Magnet**) verwiesen, und
sie unterschieden von meiner eigenen beim Wismuth, Antimon
und Arsen, welche nicht Fille von Abstossung oder Anziehung
darstellen; ich glaube nun mit Plicker, dass die dort auf-
tretende Kraft eine der optischen Axe angehorige ist, die sich
in #quatorialer Richtung #ussert, also winkelrecht auf der,
welche die magnekrystallischen Erscheinungen hervorbringt.
2593. Allein die Beziehungen beider zum krystallinischen
Geftige und folglich zu der Kraft, welche dieses bewirkt, sind
einlenchtend. Auch andere Betrachtungen, hinsichtlich der Lage,
Einstellung und Drehung, zeigen, dass die beiden Krifte in
ibren Beziehungen zur magnetischen und diamagnetischen Kraft
sehr verschieden sind. Da demnach einerseits die strenge
Gleichheit und andererseits die Verschiedenheit beider Klassen
von Erscheinungen klar ist, so will ich sie vergleichen, um
zu sehen, ob nicht die bei ihnen wirkende Kraft identisch sei.
2594. Ich hatte den Vortheil die Resultate Pliicker’s unter
dessen personlicher Anleitung beim Turmalin, Staurolith, rothem
Cyaneisenkalium und Kalkspath bestsitigt zu sehen. Seitdem
habe ich, besonders rticksichtlich der vorliegenden Arbeit, den

*) Siehe Note am Ende (2639).
**) Pogg. Ann. Bd. 72 (Oct. 1847).
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Kalkspath sorgfiltiz untersucht, da er ein unmagnetischer und
zugleich in krystallischer Beziehung so einfacher Korper ist,
dass er nur eine optische Axe besitzt.

2595. Hingt man ein kleincs Rhomboéder, etwa 0,3 Zoll
in grosster Dimension, mit seiner optischen Axe horizontal
zwischen den zugespitzten, und einander mdglichst geniherten
Polen eines Elektromagnets auf, so stellt es sich in #quatoriale
Richtung, und die optische Axe fillt mit der magnetischen zu-
sammen; rickt man aber die Pole 6 oder 9 Linien ausein-
ander, so dreht sich das Rhombo&éder um 90° und stellt sich
mit der optischen Axe dquatorial, also mit der grossten Linge
axial. Im ersten Fall hat die diamagnetische Kraft das Ueber-
gewicht dber die Kraft der optischen Axe, im letzteren ist es
umgekehrt.

2596. Um den diamagnetischen Einfluss zu entfernen,
wandte ich flache Pole an (2463); jetzt stellte sich das kleine
Rhomboéder immer mit der optischen Axe #quatorial oder
vibrirte um diese Lage.

2597. Hierauf nahm ich drei Wirfel ams Kalkspath,
respective von 0,3, 0,6 und 0,8 Zoll in Seite, deren optische
Axen auf zwei der Flichen rechtwinklig waren, und brachte
sie nacheinander in das Magnetfeld, entweder zwischen flachen
oder spitzen Polen. In allen Fillen ging die optische Axe,
wenn sie horizontal war, in die iquatoriale Lage, und wenn
sie vertical stand, hatten die Wirfel keine Richtkraft. Durch
die Methode zweier Lagen (2470) war es leicht, die Kraftlinie
zu finden, bei deren Verticalitit die Masse nicht vom Magnet
afficirt ward, und bei deren Horizontalit4t sie in die #quato-
riale Lage ging. Eine Untersuchung der Wirfel im polari-
sirten Lichte zeigte, dass diese Linie mit der optischen Axe
zusammenfiel.

2598, Selbst der Hufeisenmagnet (2485) ist stark genug,
um diese Erscheinungen hervorzubringen.

2599. An zwei dhnlichen Wiirfeln von Bergkrystall (1692)
konnte ich keine Spur von Erscheinungen wahrnehmen, die
eine magneoptische oder magnekrystallische oder sonst eine
Beziehung zum Krystallgefiige der Masse gehabt hitten.

2600. So ist also vollkommen gewiss, dass es im Kalk-
spathkrystall eine mit der optischen Axe zusammenfallende
Linie giebt, welche die Resultante der den Krystall im Magnet-
felde in eine bestimmte Lage bringenden Kriifte ist, und eben
80 gewiss ist, dass diese Lage eine #quatoriale ist. Dennoch,
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scheint sie mir als Kraftlinie, d. h. als Richtung der Kraft,
welche den Krystall. in jene Lage bringt, etwas Anomales zu
haben. Denn, dass eine richtende und bedingende Kraftlinie
zu ihrem vollen Effect das Resultat haben sollte, in eine Ebene
(die #quatoriale) zu gehen, in welcher sie eine Unzahl ver-
schiedenartiger Lagen annehmen koénnte, hat etwas Unbefriedi-
gendes und erweckt dem Gedanken, dass irgend ein anderer
Effect oder sonst noch ein Phinomen zu erforschen und zu er-
kliren dbrig bleibe.

2601. Bei fernerer Betrachtung scheint es, dass eine blosse
Combination der Magnekrystallitit, wie sie im Wismuth exi-
stirt, uns eine vollkommene Vorstellung von dem Zustand des
Kalkspaths geben werde; denn bringt man zwei Wismuthstticke
mit ihren Magnekrystallaxen rechtwinklig gegen einander (2484),
80 hat man ein System von Kriiften, welche, als Resultante,
eine in die dquatoriale Richtung einspielende Linie zm besitzen
scheint. Wenn diese Linie vertical ist, hat das System keine
Richtkraft; ist sie aber horizontal, so stellt es sich in die
#quatoriale Ebene. Dennoch hat die wahre Kraft nicht eine
#quatoriale, sondern die axiale Richtung; und das System
bewegt sich so zu sagen, eher durch eine Ebene axialer
Kraft (hervorgehend aus dem Vereine zweier zu einander
rechtwinkliger Axen), als durch eine Linie #quatorialer
Kraft.

2602. Ohne Zweifel ist das Rhomboéder oder der Wiirfel
(2697) von Kalkspath kein zusammengesetzter Krystall wie
das eben (2601) erwihnte System von Wismuthkrystallen;
allein die Molecille desselben konnten eine zusammengesetzte
Anordnung ihrer Kriifte besitzen, konnten zwei oder mehrere
Axen haben, die, wihrend sie die krystallinische Structur be-
dingten, gegen den Magnet eine solche Kraft Husserten, dass
die Resultate gleicher Art und Weise wiren, wie bei dem
Doppelkrystall von Wismuth (2601). Dass es im Kalkspath-
oder Wismuththeilchen nur eine Axe von Krystallkraft gebe,
scheint mir in der That mit der Spaltbarkeit der Substanzen
in drei und mehr Richtungen nicht vertriglich zu sein.

2603. Die optische Axe eines Kalkspathstiicks ist einfach
die Linie, in welcher ein polarisirter ‘oder gemeiner Lichtstrahl
am wenigsten afficirt wird. Sie mag, als Resultante der Mo-
Jecularkrifte, eine Linie schwichster Intensitit sein, und sicher
ist ein Sttick Kalkspath, fir die gewthnlichen und mechanischen
Mittel zur Beobachtung der Cohision, viel hirter an den
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Flichen und Stellen, welche der optischen Axe parallel sind, als
an den darauf winkelrechten. Eine gewdhnliche Feile oder
ein Btiick Sandstein erweist dieses. 8o wie also die zur op-
tischen Axe #quatoriale Ebene Richtungen vorstellt, in welchen
die Krystallisationskraft stiirker ist als in Richtung der optischen
"Axe, 80 mag sie anch diejenige sein, in welcher die Resultante
der Magnekrystallkraft ausgeiibt wird.

2604. Als einigermassen in Widerspruch mit diesen Be-
trachtungen muss ich sagen, dass beim Wismuth, Antimon und
Arsen die Spaltbarkeit winkelrecht auf der Magnekrystallaxe
eine sehr leichte ist (2475. 2510. 2532). Allein es ist daran
zn erinnern, dass die Spaltbarkeit (uud deshalb die Cohision)
nicht das Einzige ist, was in Betracht kommt; denn beim
Kalkspath fillt sie weder mit der #quatorialen, noch mit der
axialen Richtung des Krystalls im Magnetfelde zusammen; zum
vollen Verstindniss aller dieser Punkte mfissen wir auch den
polaren (oder axialen) Zustand der Theilchen der Massen in
Betracht ziehen.

2605. Ich bin auch gendthigt zuzugeben, dass, wenn man
zwei Kalkspathkrystalle mit ihren optischen Axen rechtwinklig
auf einander zusammenfiigt, man ein System erhilt, welches
in Richtung der Kraft das Wismuth getreu darstellt, d. h.
welches im Magnetfelde anscheinend nur eine Kraftlinie und
zwar in axialer Richtung zeigt, wihrend es in Wahrheit durch
ein System von zwei in iquatorialer Ebene liegenden Kr#ften
bewegt wird. Ich wili fir jetzt nicht behaupten, dass diess
wirklich der Zustand der Dinge sei; allein ich glaube, dass die
Metalle, Wismuth, Antimon und Arsenik, gleich wie sie uns
die stirksten Fille, so auch die einfachsten von Magnekrystall-
kraft darbieten. Wie dem aber auch sei, so bin ich doch der
Meinung, dass die von Plicker entdeckten und die von mir
in diesen beiden Abhandlungen beschriebenen Erscheinungen
einen gemeinschaftlichen Ursprung haben.

2606. Bei dem Pliicker’schen Krystallen (Kalkspath, Tur-
malin, rothem Cyaneisenkalium) wiederholte ich in Bezug auf
die Frage tiber die Urspriinglichkeit oder Einpriglichkeit der
Kraft (2576) alle fritheren Versuche und Betrachtungen und
kam zu demselben Schluss wie damals (2584).

2607. Ich konnte nicht finden, dass Krystalle von rothem
Cyaneisenkalium oder Twrmalin vom tellurischen Magnetismus
afficirt werden (2581) oder auf einander wirken (2582). Ebenso
wenig konnte ich finden, dass der von Pliicker beim Kalk-
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spath und rothen Cyaneisenkalium beobachtete Effect ein attrac-
tiver oder repulsiver sei; er ist nur ein richtender (2550. 2560).
Alle diese Umstiinde tberzeugten mich, dass die bei seinen
und bei meinen Versuchen wirksame Kraft eine und die-
selbe ist*).

2608. Ein kleines Kalkspathrhombo&éder wurde im Magnet-
felde so stark erhitzt, als es mit einer Weingeistlampe mdoglich
ist (2570), wenigstens bis zur vollen Rothgluth des Kupfers;
allein es richtete sich so gut wie zuvor. Ein kurzer dicker
Turmalin, bis zu demselben Grade erhitzt, stellte sich eben-
falls gut ein. So wie er erkaltete, ward er indess stark magne-
tisch und schien fir Versuche in niederer Temperatur ganz
unbrauchbar geworden zu sein; allein als er einige Secunden
in Konigswasser digerirt und dadurch etwas Eisen von seiner
Oberfliiche fortgenommen worden war, stellte er sich gut, wie
zuvor, ibereinstimmend mit dem Pliicker'schen Gesetz. Durch
die Flamme und Hitze war an der Oberfliiche ein wenig Oxyd
zu Oxydul reducirt, und diess hatte den Magnetismus veranlasst.

2609. Es giebt eine allgemeine und, wie mir scheint,
wichtige Beziehung zwischen Pliicker’s magneto-optischen Re-
sultaten und denen, die ich frither mit schwerem Glase und
anderen Korpern erhielt (2152 etc.). Wenn diese Korper dem
Einfluss starker magnetischer oder elektrischer Kriifte aus-
gesetzt werden, so geraden sie in einen besonderen Zustand,
in welchem sie auf einen polarisirten Lichtstrahl einzuwirken
vermogen. Die Wirkung besteht in einer Drehung des Strahles,
wenn er parallel den Magnekraftlinien oder, anders gesagt, in
axialer Richtung durch den Korper geht; geht er aber in
#quatorialer Richtung, so erfolgt keine Wirkung. Die #qua-
toriale Ebene ist also diejenige, in welcher der Zustand der
Molecularkrifte hinsichtlich ihres Einflusses auf das Licht am
wenigsten gestért wird. So auch in Plicker’s Resultaten: Die
optische Axe oder, wenn deren zwei da sind, die optischen

*) Die optische Axe ist die Richtung schwiichster optischer
Kraft, und nach Pliicker's Versuchen cotncidirt sie mit dem, was
ich in meinen Resultaten als die Richtung des Minimums der
der Magnekrystallkraft ansehe. Mehr als wahrscheinlich ist, dass,
wo man beide Reihen von Effecten (seien sie wahrhaft oder nur
nominell verschieden) an einem und demselben Ktrper beobachten
kann, die Richtung des Maximum-Effects mit der des Minimum-
‘Effects zusammenfillt.



Magnetismus und Licht. 141

Axen stellen sich unter magnetischen Einfluss in jene Ebene
und sind auch die Linien, in welchen die Wirkung auf pola-
risirtes Licht am schwiachsten oder Null ist.

- 2610. Konnte ein Stdck schweres Glas oder eine Portion
‘Wasser, vor der Aufhingung im Magnetfelde, in diesen Zwangs-
gustand versetzt werden, so wilirde es sich bei freier Beweg-
lichkeit so stellen, dass die Ebene ohne Wirkung auf das Licht
squatorial zu stehen kime, gerade wie es mit einem Kalk-
spath oder Turmalin in Pliicker’s Versuchen der Fall ist. Und
so wie hierbei der magnetische oder diamagnetische Character
keinen Unterschied in dem allgemeinen Resultat bedingt, so ist
auch bei meinen Versuchen der optische Effest bei beiden
Klassen von Substanzen von gleicher Richtung und gleichen
Gesetzen unterworfen (2185. 2187).

2611. Trotz dieser allgemeinen Gleichheit in der Haupt-
sache ist doch, was Anordnung der Krifte betrifft, eine sehr
grosse Verschiedenheit im Krystall und schwerem Glase vor-
handen, und eine noch grissere besteht darin, dass das schwere
Glas seinen Zustand nur wihrend der Induction durch Zwang
annimmt, wihrend der Krystall denselben ungezwungen, natiir-
lich und permanent besitzt. In beiden Fillen ist jedooch der
Zustand, sei er nattirlich oder aufgedrungen (induced), ein Zu-
stand der Theilchen, und der Vergleich der Wirkung des Lichts
auf das Glas unter Zwang und auf den Krystall in Nattirlich-
keit zeigt, dass der Magnet ein Vermdgen hat, den Korper-
theilchen, selbst den Flilssigkeitstheilchen (2184), etwas Aehn-
liches wie das zur Krystallisation Erforderliche, einzupriigen
(mduce).

2612. Wenn diese Betrachtungen irgend Werth haben, und
wenn die vom Wismuth- und Kalkspathkrystall geXusserten
Krifte gleich sind (2607), so steht ferner zu glauben, dass in
dem Wismuth und #hnlichen Metallen, wenn sie der Kraft
eines Magnets unterworfen sind, zugleich eine eingeprigte (-
duced) (25684) und eine priexistirende Kraft (2577) vorbanden
ist. Die letztere mag als die Krystallisationskraft unterschieden
werden und lisst sich nachweisen zumerst durch solche Korper,
die, ohne unter Induction zu stehen, optische Axen und Kraft-
linien zeigen, dann durch die 8ymmetrie der ganzen Masse und
die Festigkeit der Magnekrystallkraftlinien in Kdrpern, welche
dieselbe experimentell besitzen.

2613. JTeh habe von der Magnekrystallaxe als von einer
gegebenen Linie oder Richtung gesprochen; ich wiinschte
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Jedoch nicht 8o verstanden zu sein, als setzte ich voraus, dass
rings um dieselbe die Kraft abnehme oder der Zusta.nd sich
#ndere im gleichem Verhiltniss. Wahrscheinlich ist vielmehr,
dass die Verinderung verschieden ist in verschiedenen Rich-
tungen, je nach den Kriften, die den Krystallen Gestaltver-
sehiedenheiten geben. Die Anordnung der Kraft mag spiterhin
genau ermittelt werden durch Anwendung guter Krystalle, eines
unverinderlichen Stahlmagnets (2485, 2528) oder eines regu-~
lirten . Elektromagnets flachseitiger Pole (2463) und Torsion
{25600. 2530).

2614. Ich kann diese Reihe von Untersuchungen nicht
schliessen, ohne bemerklich zu machen, wie rasch unsere
Kenntniss von den Molecularkriiften wichst, wie schlagend
jede Forschung uns deren Wichtigkeit mehr entfaltet und deren
Studium anziehender macht. Vor wenig Jahren noch war uns
der Magnetismus eine dunkle, nur auf wenige Korper wirkende
Kraft; jetzt wissen wir, dass er auf alle Korper wirkt und in
innigster Beziehung steht zur Elektricitit, Wirme, chemischen
Action, znm Licht, zur Krystallisation, und, durch diese wie~
derum, zm den Cohiisionskriften. Bei solchem Zustande der
Dinge moégen wir uns wohl angetrieben fiihlen, unsere Arbeiten
fortzusetzen, ermuthigt durch die Hoffnung, den Magnetismus
selbst mit der Gravitation in Verbindung zu setzen.

Royal Institution, 20. Oct. 1848.

8. Zusatz. Ueber die Lage eines Eisenvitriolkrystalls
im Magnetfelde.
2615. Wiewohl Effecte der folgenden Art allgemein sind,
8o glaube ich doch angeben zu miissen, dass ich sie haupt-
gichlich bei Anwendung von Magnet-
polen (2247) erhalten habe, deren
% o @ Grundriss und Seitenansicht in Fig. 9
gegeben sind. Die jhrer Wirkung aus-
gesetzten Krystalle wurden an Cocon-
= fiden aufgehiingt, so, dass sie mit der
% % oberen Fliche der Pole im Nivean
. : schwebten.

Fig. 9. 2616. Es wurde ein prismatischer
Eisenvitriol-Krystall ausgewihlt, der
0 9 Zoll lang, 0,1 Zoll breit und.0,05 Zoll dick war; seine
Yaxe eo!ncldn'te mit der chke und war daher ganz
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Fillen bewirkte eine Aenderung der Stiirke des Magnets keine
merkliche Verschiedenheit.

2620. Eine Verinderung in der mit der Magnekrystallaxe
zusammenfallenden Dimension des Krystalls wirkt ein auf den
n Abstand; eine Vergrosserung der Linge der Magnekrystall-
axe verringert diesen Abstand, und eine Verkiirzung jener
vergrossert diesen. Diess zeigte sich auf zweierlei Weise,
erstlich, indem man neben dem fritheren Krystall einen zweiten
in symmetrischer Lage aubrachte (2636), wodurch der » Ab-
stand auf 1,75 bis 2 Zoll herabgebracht ward, und zweitens,
indem man nach einander zwei Krystalle von gleicher Linge,
aber verschiedener Dicke anwandte. Der dickere hatte den
kleineren n Abstand. i

2621. Eine Verinderung in der Dicke, d. h. senkrechten
Dimension des Krystalls hatte keinen merklichen Einfluss auf
den n Abstand, kann es auch theoretisch nicht haben, so lange
nicht die Ausdehnung auf- und abwirts die oberen und unteren
Theile in die Bedingung des Hebens und Senkens versetzt
(2617).

2622. Eine Verinderung in der Form der Pole wirkt ein auf
den n» Abstand. Je spitzer sie sind, desto mehr wichst der Ab-
stand; dagegen nimmt dieser ab, so wie sie stumpfer werden
bis zur vollen Flachheit (2463).

2623. Bei kurzen Krystallen oder bei stumpfen Polen ist
es oft nothig die Kraft des Magnets zu verringern, weil sonst
der Krystall leicht zu dem einen oder anderen Pol hingezogen
wird. Diess kann jedoch durch Anwendung einer oben und
unten befestigten verticalen Axe (2554) vermieden werden,
und dann zeigt sich, dass eine Verschiedenheit in der Stirke
des Magnets fast oder ganz gleichgiiltig ist fir die Resultate.

2624. Diese Erscheinungen entspringen wahrscheinlich aus
dem wesentlichen Unterschied, welcher zwischen der gewdhn-
lichen magnetischen und der magnekrystallischen Action be-
steht, in sofern die erste polar und die zweite nur axial ist
(2472). Eine magnetische Substanz, Eisen z. B. in das Magnet-
feld gebracht, wird sogleich polar, d. h. an den Enden ver-
schiedenartig. Sind viele Eisentheilchen vorhanden, so werden
sie alle polar, und bei freier Beweglichkeit ordnen sie sich
axial, vereint mit einander durch entgegengesetzte Pole, und da-
durch wird die Polaritdt der Theilchen an den Enden erhoht.
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Diess nun scheint durchaus nicht mit den unter Einfluss der
Magnekrystallkraft stehenden Theilchen der Fall zu sein; die
Kraft scheint ginzlich axial zu sein, und daher wahrscheinlich
der Unterschied in obigen und vielen anderen Resultaten.

2625. Hingt man z. B. vier oder mehrere kleine Eisen-
wiirfel in einem Magnetfelde von gleichmissiger Kraft (2465)
auf, so werden sie polar; verfihrt man Zhnlich mit vier Wir-
feln von krystallisirtem Wismuth, so stellen sie sich ein. Fiigt
man die Eisenwiirfe]l nach Richtung der #quatorialen Linie zu-
sammen, S0 bilden sie ein Aggregat in instabiler Gleichgewichts-
lage, und sogleich drehen und stellen sie sich als Ganzes mit
der Linge axial; die Wismuthwiirfel erleiden dagegen durch
solche Anordnung keine merkliche Aenderung.

2626. Die #ussersten (und die tbrigen) Eisenwiirfel
haben in der Lings-Anordnung eine stirkere Polarkraft als
sie zuvor hatten, und die ganze Gruppe dient gleichsam als
Conductor fiir die Magnetkraftlinien; denn viele derselben con-
centriren sich auf das Eisen, und zwischen den Enden der
Wiirfelreihe und den Magnetpolen ist die Intensitit der Kraft
stirker als an anderen Stellen des Magnetfeldes. Diess ist
nicht der Fall bei den Wismuthwiirfeln; denn wie sie aumch
angeordnet sein mdgen, wird doch durch sie, soweit die bis-
herigen Versuche reichen, die Intensitit der Kraft im Magnet-
felde nicht abgesindert; auch scheint die Intensitiit der Krystall-
molecule dieselbe zu bleiben.

2627. Ein Stick Eisen in ein Feld von gleichmissiger
Magnetkraft gebracht und einem der Pole genihert, haftet an
diesem und stort die Intensitit des Feldes, indem es einen
spitzen Pol mit divergirenden Kraftlinien schafft. Ein Wis-
muthkrystall schwingt in jedem Theil des Feldes (2467) mit
nahe gleicher Stirke und stort nicht die Vertheilung der Kraft.

2628. In Betracht aller dieser Vorginge und Zustinde
scheint mir das Vorkommen des » Abstandes bei einem Kor-
per, der zugleich magnetisch und diamagnetisch ist, sich
zuriickfithren zu lassen auf das, was sie und ihre Unterschiede
hervorruft, ndwlich auf die Polaritit des magnetischen Zu-
standes; und die Axialitit des magnekrystallinischen Zu-
standes. Gesetzt, man habe ein gleichformiges Magnetfeld von
drei Zoll zwischen den Polen, und es sei in der Mitte desselben
ein Stab aus magnetischer Substanz von einem Zoll in Linge
aufgehiingt; vermoge der Polaritit, die er erlangt, wird er
sich axial stellen, und mit seiner Masse die Magnetkraft fort-

Ostwald's Klassiker. 140. 10
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fihren oder leiten, weit besser als es derselbe Raum zuvor
that, so dass die Kraftlinien zwischen den Enden dieses Stabes
und den Magnetpolen concentrirt und intensiver gemacht wer-
den, als sie sonst wo in dem Magnetfelde sind. Nihert man
die Pole dem Stabe, so wird dieser Effect zunehmen, und der
Stab immer mehr Magnetkraft leiten, sich ameh mit verhilt-
nissmissiger Stirke einstellen. Nicht bloss das Magnetfeld
wird intensiver durch Anniherung der Pole, sondern auch der
vom Btabe fortgefithrte Antheil der Kraft wird grdsser im Ver-
gleich zu dem, welchen ein gleicher Raum des Magnetfeldes
daneben fortfiihrt.

2629. Wird aber ein dihnlicher Stab von magnekrystallischer
Substanz in das Magnetfeld gebracht, so steigt seine Kraft
nicht in derselben Weise oder in so starkem Verhiltniss durch
Anniherung der Pole. Es leidet keinen Zweifel, dass nicht
eine solche Anniherung die Intensitit der Kraftlinien und des-
halb auch die des magnekrystallisches Zustandes erhhe; allein
dieser Zustand scheint nicht von Polaritit herzurithren, und
der Stab leitet durch sich hin nicht mehr Kraft, als sonmst
durch einen gleichen Raum des Magnetfeldes fortgefithrt wire.
Daher nimmt denn auch seine Richtkraft nicht so rasch zu,
als die des eben erwihnten magnetischen Stabes.

2630. Nehmen wir nun einen Stab, der, wie ein Eisen-
vitriol-Prisma, zugleich magnetisch und magnekrystallisch ist,
und seine Magnekrystallaxe winkelrecht auf seiner Linge zu
liegen hat, so wird er, zweckmiissig aufgehiingt, einen » Ab-
stand der Pole haben miissen, innerhalb dessen die Kriifte
nahe im Gleichgewicht sind; bei einem grdsseren Abstande der
Pole wird die Magnekrystallkraft tiberwiegen, bei einem ge-
ringeren Abstand die Magnetkraft; einfach deshalb, weil die
Magnetkraft vermdge der wahren Polaritit der Theilchen
rascher wichst und rascher abnimmt als die Magnekrystall-
kraft.

2631. Diese Ansicht stimmt auch mit der Thatsache, dass
eine Ver#nderung der Kraft des Magnets den » Abstand nicht
verindert (2618. 2619); denn wenn diese Kraft verdoppelt
oder vervierfacht wird, werden auch zugleich die magnetische
und die magnekrystallische Kraft verdoppelt und vervierfacht,
und das Verh#ltniss derselben bleibt unge#ndert.

2632. Das Heben und Senken des Krystalls tiber oder
unter die Linie des Maximums der Magnetkraft ist im Princip
offenbar #quivalent mit der Trennung der Pole, und deshalb



Zusammensetzung der magnet. u. der magnekrystall. Kraft. 147

muss es entsprechende Wirkungen hervorbringen, wie es auch
der Fall ist (2617). Ueberdiess sind, wenn der Krystall tiber
das Nivean der Krystalle gehoben ist, die durch ihn gehenden
Resultanten der Magnetkraft mehr seiner Linge parallel, son-
dern mehr oder weniger gekriimmt, so dass sie dann vermuth-
lich nicht mehr so kriftig wie bei paralleler Lage den ganzen
Krystall in einem gehdrig polaren magnetischen Zustand ver-
setzen komnen; dagegen scheint, hinsichtlich der Erregung des
magnetokrystallischen Zustandes, jedes Theilchen unabhingig
von den tbrigen afficirt zn werden, und deshalb ist hier von
der vereinten Wirkung kein Verlust an Effect zu versptiren.

2633. Hr. Pliicker erz#hlte mir, als er im August in
England war, dass die Abstossungskraft der optischen Axe,
bei Verinderung des Abstandes, rascher ab- oder zunimmt als
die Magnetkraft, allein in ihrem Verhiltniss zu letzterer nicht
verindert wird durch Anwendung eines stiirkeren oder schwii-
cheren Magnets. Diess ist offenbar derselbe Effect als der
eben beschriebene, und macht mich noch mehr iiberzeugt, dass
geine und meine Resultate aus einer und derselben Ursache
entspringen (2605. 2607).

2634. Ich habe gesagt, dass der Eisenvitriol-Krystall sich,
innerhalb des » Abstandes, mehr oder weniger schief einstellt
(2616); ich will nun die Umstinde specieller angeben. Wird
der n Abstand so eingerichtet, dass der zwischen den Magnet-
polen schwebende prismatische Krystall einen Winkel von 30°
(oder jeder anderen Grosse) mit der axialen Linie macht, so
findet sich, dass er noch eine andere stabile Lage annehmen
kann, nimlich die diametrale (2641); nur liegt die Schiefe immer
auf derselben Seite der axialen Linie, und der Krystall spielt
nicht mit derselben Schiefe von 30° auf der anderen Seite der
Magnetaxe ein.

2635. Eine Drehung des Krystalls von 180° um eine
Verticalaxe #ndert die Neigung und die anfingliche Richtung
nicht; denn sie giebt dem Krystall nur eine diametrale Lage.
Dreht man aber den Krystall 180° um eine horizontale Axe,
entweder um die mit der Linge zusammenfallende, welche das
Maximum der magnetischen Richtung vorstellt, oder um die
der Breite entsprechende, welche mit der Magnekrystallaxe
coincidirt, so bleibt zwar die Schiefe ihrem Betrage nach un-
geindert, aber sie liegt auf der anderen Seite der axialen Linie.

10*
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2636. So verhalten sich alle prismatischen Eisenvitriol-
krystalle, die ich untersucht habe. Der Effect ist sehr be-
stimmt; und wie zu erwarten, wenn zwei Krystalle in der
Richtung ihrer Schiefe entsprechen, so entsprechen sie auch
einander, in der Lage ihrer Form und der Richtung ihrer ver-
schiedenen Flichen.

2637. Alle diese Verschiedenheiten der Lage deuten auf
eine schiefe Resultante der aus der vereinten Wirkung der
magnetischen und der magnekrystallischen Kraft entspringenden
Richtkraft; und sie wiirden sich erkliren durch die Annahme,
dass die Magnekrystallaxe oder die Linie des Maximums der
Magnekrystallkraft nicht winkelrecht ist auf den Hauptfiiichen
(oder Endflichen) des Krystalls, sondern ein wenig geneigt in
Richtung der L#nge.

2638. Mag diess der Fall sein oder auch die Maximum-
linie der Magnetkraft ein wenig gegen die Linge des Prismas
neigen, so liefert doch der n Abstand eine vortreffliche expe-
rimentelle Gelegenheit, diese Neigung, wie klein sie auch sein
moge, zu untersuchen, da der Einfluss der einen oder anderen
in jedem erforderlichen Grade mit Leichtigkeit vorwaltend ge-
macht werden kann.

Royal Institution, 5. Dec. 1848.

2639. Note. (2591). Es lisst sich noch eine Voraussetzung
aufstellen. Ich habe schon gesagt, dass man die Einstellung
ohne Anziehung und Abstossung durch die Annahme eipes
bloss axialen Zustandes (2587. 2591) erkliren mdchte. Ge-
setzt nun, es wire moglich, die Molecule wiirden polar in Be-
zug auf den Nord- und Siidpol des Magnets, doch ohne
Relation unter einander, so konnte der Wismuth- oder
anderweitige Krystall sich einstellen, wie wenn er bloss mit
axialer Kraft begabt wire; allein es scheint mir sehr unwahr-
scheinlich, dass die Polarititen eines gegebenen Theilchens in
einem Krystall dem Einfluss der Polarititen der entfernten
Magnetpole unterworfen sein sollten, und nicht auch den
dhnlichen Polarititen der benachbarten Theilchen.
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Dreiundzwangzigste Reihe.3)
(Philosoph. Transact. f. 1850. — Pogg. Ann. Band LXXXII,)

XXIX. Ueber den polaren oder sonstigen Zustand der
diamagnetischen Korper.

2640. Vor vier Jahren sprach ich die Vermuthung aus,
dass alle Erscheinungen bei diamagnetischen Korpern, die den
Kriften im magnetischen Felde unterworfen sind, sich erkliren
lassen wiirden durch die Annahme, dass sie eine Polaritit be-
sitzen von gleicher Art, aber entgegengesetzter Richtung, wie
die, welche unter denselben Umstinden von Eisen, Nickel und
anderen magnetischen Kérpern angenommen wird (2429. 2430).
Diese Ansicht ward von Pliicker, Reich und Anderen, besonders
aber von W. Weber*), so giinstig aufgenommen, dass ich grosse
Hoffnung hegte, sie bestitigt zu finden, wiewohl meine eigenen
Versuche (2497) diese Hoffnung nicht erhshten.

2641. Ob Wismuth, Kupfer, Phosphor u. s. w. im magne-
tischen Felde polar seien oder nicht, ist jedoch eine ungemein
wichtige Frage, denn darnach miissen in der Wirkungsweise
dieser Korper sehr grosse und wesentliche Verschiedenheiten
stattfinden. Ich beschloss daher, die Frage wo moglich durch
einen experimentellen Beweis zu entscheiden, und nehme keinen
Anstand das Resultat meiner Bemtihung, obwohl es ein nega-
tives ist, der K. Gesellschaft vorzulegen.

2642. Es schien mir, dass manche der Resultate, die als
auf einen polaren Zustand deutend angesehen wurden, nur
Folgen des Gesetzes seien, dass diamagnetische Korper von
stirkern zu schwichern Wirkungsstellen zu gehen suchen (2418);
andere dagegen schienen aus Inductionsstrémen (26. 2338) zu
entspringen. Bei weiterer Betrachtung schienen auch die Unter-
schiede zwischen diesen Wirkungsweisen und denen einer wirk-
lichen, magnetischen oder diamagnetischen Polaritit eine Unter-
suchungsart an die Hand zu geben, deren Resultate niitzlich
sein konnten. Denn, wenn eine Polaritiit vorhanden ist, muss
sie in den Theilchen vorhanden und eine Zeitlang permanent
sein, sich folglich unterscheiden lassen von der durch temporiire

*) Pogg. Ann., 1848 Bd. 73, S. 60 und 241.
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Strome erzeugten momentanen Polaritit der Masse, und ebenso,
durch ibre entgegengesetzte Richtung, von der gewohnlichen
magnetischen Polaritit.

2643. Ein gerader Holzhebel von 2 Fuss Linge wurde an
einem Ende an einer Axe so befestigt, dass er mittelst Kurbel
und Rad in einer Horizontalebene vibriren, und sein freies
Ende etwa 2 Zoll hin und her gehen konnte. Cylinder oder
Kerne von Metallen oder anderen Substanzen, 5,5 Zoll lang und
0,75 Zoll im Durchmesser wurden nach einander an dem Ende
eines 2 Fuss langen Messingstabes befestigt, dessen anderes

Fig. 10.

Ende an dem beweglichen Ende des Hebels angebracht war,
so dass die Cylinder in Richtung ihrer Linge durch einen
Raum von 2 Zoll bewegt werden konnten. Es war auch ein
grosser cylindrischer Elektromagnet vorgerichtet (2192), dessen
Eisenkern 21 Zoll in Léinge und 1,7 Zoll im Durchmesser hielt;
das eine Ende dieses Kerns war auf die Linge von einem Zoll
diinner, nimlich nur einen Zoll dick.

2644. Auf diesen diinneren Theil war eine Rolle von
516 Fuss feinem tibersponnenen Kupferdraht gesteckt; sie hielt
'3 Zoll in Linge, 2 Zoll im #Husseren und 1 Zoll im inneren
Durchmesser; aufgesteckt auf das dtinnere Ende des Elektro-
magnets nahm sie 1 Zoll von dem inneren Raum ein. . Der
Magnet und die Drahtrolle waren beide concentrisch mit dem
.oben erwihnten Metallcylinder gestellt und zwar in solcher
Entfernung, dass der letztere in der Richtung seiner Axe sich
in der Rolle bewegen, in rascher Folge ab oder zu dem
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Magnet gehen konnte. Der kleinste und grosste Abstand des
schwingenden Cylinders wihrend des Spiels betrug 0,125 und
2,2 Zoll. Der Zweck hierbei war, zu untersuchen, ob die Rolle
des feinen Drahts auf die Metallcylinder, wihrend ihrer Hin-
und Herbewegung oder in verschiedenen Abstinden von dem
Magnet, irgend einen Einfluss ausiibten.

2645. Die Enden der kleinen Drahtrolle (experimental helix)
waren verkniipft mit einem sehr empfindlichen Galvanometer,
das 18 bis 20 Fuss vom Elektromagnet entfernt stand, damit
dieser nicht anf dasselbe einwirke; zugleich war ein Commutator
eingeschaltet. Dieser Commutator wurde durch den Holzhebel
(2643) bewegt, und da die zu ihm aus der kleinen Rolle, wiihrend
eines vollstindigen Hin- und Herganges des Metallcylinders, ge-
langenden elektrischen Strome aus zwei entgegengesetzten Por-
tionen bestanden, so hatte der Commutator den Zweck, diese
Portionen successive aufzunehmen und entweder in einem gleich- -
gerichteten Strome zn dem Galvanometer zu fithren, oder, zu
anderen Zeiten, sie gegeneinander zu stellen und ihre Resultate
zu neutralisiren. Er war so eingerichtet, dass er zu jeder Zeit
oder in jedem Theil der Bewegung verindert werden konnte.

2646. Bekanntlich wird bei einer solchen Einrichtung, wie
stark der Elektromagnet, oder-wie empfindlich der ibrige Theil
des Apparats auch sein mag, keine Wirkung auf das Galvano-
meter hervorgebracht, so lange der Magnet seine Kraft, oder
seine Wirkung auf benachbarte Korper, oder seine Entfernung
und Lage zu der kleinen Rolle nicht &ndert. Allein die Ein-
fiihrung eines Stdckes Eisen oder sonstigen vom Magnet in-
fluenzirbaren Stoffs in die Rolle kann oder muss einen ent-
sprechenden Einfluss auf die Drahtrolle oder das Galvanometer
ausitben. In der That sollte ich denken, mein Apparat sei im
Princip und in der Praxis fast gleich mit dem von Hrn. Weber
(2640), aber dennoch gab er mir entgegengesetzte Resultate.

2647. Um zu richtigen Schliissen zu gelangen ist es hochst
nothwendig, die Husserste Vorsicht auf manche Punkte zu ver-
wenden, die anfangs als unwichtig erscheinen konnen. Alle
Theile des Apparats missen einen vollkommen festen Stand
haben,’ fast wie ein astronomisches Instrument; denn jede Be-
wegung irgend eines seiner Theile ist, vermdge der Construction,
sicher mit der Bewegung des Commutators zu synchronisiren;
und wahrnehmbare kleine Effecte summiren sich anf und machen
sich als Ganzes am Galvanometer merkbar. Daher stehen bei
mir die Maschine (2643), der Magnet, die Drahtrolle und das
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Galvanometer aunf gesonderten Tischen, und diese wiederum auf
einem steinernen Flur, der auf dem Erdboden ruht. Der die
Maschine tragende Tisch war gegen die benachbarte Mauer
fest gestemmt.

2648. Ferner muss der Apparat selbst vollkommen wackel-
los sein und sich dennoch ohne Schlottern frei und leicht be-
wegen. Zu den beweglichen Theilen darf kein Eisen verwandt
werden. Um das Moment des Ganzen theilweis aufzuheben und
umzukehren sind an dem Ende der hin- und hergehenden Vor-
richtung Springfedern angebracht, die aber nothwendig von ge-
hiimmertem Messing oder Kupfer sein miissen.

2649. Durchaus nothwendig ist, dass der Cylinder oder
Kern bei seiner Bewegung den Magnet oder die Drahtrolle
nicht im Geringsten hindere oder -stosse. Dies kann leicht
stattfinden, und doch wird es, ohne vieles Untersuchen, nicht
wahrgenommen. Es ist auch wichtig die Kerne solcher Kérper
wie Wismuth, Phosphor, Kupfer u. s. w. s0 gross wie mdglich
zu nehmen; doch fand ich es nicht gerathen, weniger als § Zoll
Spielraum zwischen ihnen und der Innenwand der Drahtrolle zu
lassen. Um den Kern gleichsam in Luft schwimmen zu lassen,
ist es zweckmissig ihn in der Bucht oder Kriimmung eines ein-
mal herumgeschlungenen feinen Kupferdrahts aufzuhingen, dessen
Enden aufsteigen und an zwei gleich hoch aber weit auseinander
gelegenen Punkten befestigt sind, so dass der Draht die Form
eines 7 hat. Diese Aufhingung hilt den Kern in jedem Theile
seiner Bewegung parallel.

2650. Der Magnet wird durch den elektrischen Strom von
finf Grove’schen Plattenpaaren erregt und ist sehr kriftig.
Nicht mit der Batterie verbunden bleibt er noch in schwachem
Grade magnetisch. In diesem Zustand angewandt, kann seine
Kraft als Lingere Zeit constant angesehen, und die kleine Draht~
rolle in jedem Moment mit dem Galvanometer verbunden werden,
ohne dass darin ein Strom entsteht. Wendet man aber den
Magnet im erregten Zustand an, so sind gewisse Vorsichts-
maassregeln nothwendig; denn verbindet man den Magnet mit
der Batterie, und darauf die kleine Rolle mit dem Galvano-
meter, so erscheint in letzterem ein Strom, welcher in géwissen
Fillen linger als eine Minute anhdlt und anscheinend aus dem
der Batterie entspringt. Er entsteht jedoch nicht also, sondern
rihrt her von der Zeit, welcher der Eisenkern zur Annahme
des Maximums seines Magnetismus gebraucht (2170. 2332),
und wihrend dieser ganzen Zeit wirkt er auf die kleine Rolle
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und erregt einen Strom in ihr. Diese Zeit ist nach Umstiinden
verschieden und #ndert sich bei einem und demselben Elektro-
magnet besonders darnach, wie lange dieser ausser Gebrauch
war. Bei erster Anwendung, nach einer Ruhe von zwei bis
drei Tagen, betriigt sie achtzig und neunzig S8ekunden und mehr.
Nach Oeffnung der Batterie und unmittelbar darauf Schliessung
wiederholt sich der Effect, erfordert aber nur zwanzig bis
dreissig Sekunden. Bei einer dritten Unterbrechung und Er-
neuerung des Stroms erscheint er in noch kiirzerer Zeit, und
wenn der Magnet eine Zeitlang in kurzen Intervallen gebraucht
worden ist, scheint er fihig zu sein, das Maximum seiner Kraft
-auf einmal anzunehmen. Bei jedem Versuch ist es nothwendig
zu warten, bis der Effect anf das Galvanometer voriiber ist,
sonst konnen die Ueberreste eines solchen Effects irrthimlich
fir das Resultat einer Polaritét oder anderen eigenthiimlichen
Wirkung des Wismuths oder eines anderen untersuchten Korpers
genommen werden.

2651. Das angewandte Galvanometer war von Hrn. Rithm-
korff verfertigt und sebr empfindlich. Die Nadeln waren in
ihrer Wirkung verstiirkt und so nahe gleich, dass eine einzige
Schwingung von der Rechten zur Linken sechszehn bis zwanzig
Sekunden einnahm. Beim Experimentiren mit solchen Korpern
wie Wismuth und Phosphor wurde die Lage der Nadel durch
eine Linse beobachtet. Von der vollkommenen Verbindung aller
Theile der Kette tiberzeugt man sich durch ein schwaches mit
den Fingern erwirmtes thermo-elektrisches Paar. Dies geschah
auch bei jeder Lage des Commutators, wo die Oxydschicht
nach zwei- oder dreitigiger Ruhe vollkommen hinreichend war,
einen schwachen Strom zu unterbrechen.

2652. Um die bei magnetischen und diamagnetischen
Korpern vorkommenden Erscheinungen in directe Beziehung zum
bringen, habe ich nicht so sehr die in der kleinen Rolle er-
zeugten Strome, als vielmehr die am Galvanometer erhaltenen
Effecte aufgezeichnet. Als normale Richtung in der Ablenkung
wurde immer diejenige genommen, welche ein Eisendraht her-
vorbrachte, wenn er in gleicher Richtung und unter denselben
Umstinden des Commutators und der Verbindungsdrihte be-
wegt wurde wie ein Stiick von Wismuth oder einem anderen
der zu untersuchenden Korper.

2653. Eine dinne Glasrohre von der bedingten Grosse
(2643), 5,5 Zoll lang und 0,75 dick, wurde mit gessttigter
Eisenvitriollésung gefiillt und als Kern angewandt. Der Maschine
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wurde zu dieser und aller iibrigen Zeit des Versuchs eine solche
Geschwindigkeit gegeben, dass der Kern ftinf bis sechs Mal
in der Sekunde hin und her ging. Dennoch erzeugte die
Losung keine merkbare Wirkung auf das Galvanometer. Ein
Stiick einer magnetischen Glasrdhre (2354) und ein Kern von
Propatriapapier, das zwischen den Polen des Elektromagnets
anch magnetisch war, waren gleichfalls unwirksam. Eine Réhre,
gefiillt mit kleinen Krystallen von Eisenvitriol, erzeugte eine
Bewegung der Nadel von etwa 2°, und dieselbe Wirkung gaben
Kerne bestehend aus einzelnen grossen Krystallen oder symme-
trischen Gruppen von Eisenvitriolkrystallen; rothes Eisenoxyd
(Colcothar) bewirkte den kleinstmdglichen Effect, Hammerschlag
und metallisches Eisen (als diinner Draht) dagegen einen grossen.

2654. Sobald die Nadel sich bewegte, geschah es, in Rich-
tung, tibereinstimmend mit der Wirkung eines magnetischen
Korpers; allein in vielen Fillen war die Bewegung, bei aner-
kannt magnetischen Korpern, gering oder Null. Dies beweist,
dass diese Vorrichtung keineswegs ein so gutes Priifungsmittel
auf magnetische Polaritiit ist als eine einfache oder astatische
Nadel. Die Mangelbaftigkeit in dieser Beziehung benimmt ihr
jedoch nicht die Fihigkeit zur Erforschung der in den Ver-
suchen von Reich, Weber und Anderen auftretenden Erschei-
nungen.

2655. Es wurden nun andere Metalle als Eisen untersucht
und mit vollstindigem Erfolg. Waren sie magnetisch, wie Nickel
und Kobalt, so hatte die Ablenkung dieselbe Richtung wie beim
Eisen. Waren die Metalle diamagnetisch, so erfolgte die Ab-
lenkung in entgegengesetzter Richtung; bei einigen Metallen,
wie Kupfer, Silber und Gold, betrug sie 60° bis 70° und er-
hielt sich so lange die Maschine in Thitigkeit erhalten ward.
Allein die Ablenkung war nicht am grossten bei den stiirkst
diamagnetischen Substanzen, wie Wismuth, Antimon oder Phos-
pbor; im Gegentheil habe ich mich bis jetzt noch nicht zu
itherzeugen vermocht, ob diese drei Korper irgend eine Wir-
kung ausiiben. Bei vielen war die Wirkung proportional dem
Elektricitits-Leitungsvermégen der Substanz. Gold,
Silber und Kupfer gaben die grossten Ablenkungen, Blei und
Zinn geringere, Platin eine sehr kleine, Wismuth und Antimon
gar keine.

2656. Mithin hat man allen Grund zm glauben, dass die
Wirkungen durch in der Masse der bewegten Metalle inducirte
8trome, und nicht durch eine Polaritit ihrer Theilchen
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entstanden waren. Ich ging also daran, diese Idee durch
Abiinderung der Kerne und des Apparats zu priifen.

2657. Zunichst ist klar, dass, wenn es eine Wirkung indu-
cirter Strome ist, sie meistens in dem dem Magnet niheren
Theile des Kerns vorhanden sein muss, weniger in den ent-
fernteren; wogegen bei einer Substanz, wie Eisen, fiir die
Polaritit, welche das Ganze annimmt, die Linge ein wichtigeres
Element ist. Ich verkiirzte daher den Kupferkern von 5,5 Zoll
(2643) auf 2, und fand die Wirkung dadurch nicht verringert;
selbst bei 1 Zoll Liinge war sie wenig schwiicher als zuvor.
Im Gegentheil waren die Wirkungen stirker, wenn der als
Kern angewandte dinne Eisendraht 5,5 Zoll Linge hatte;
sehr viel geringer, wenn er nur 1 Zoll lang war. Es hilt
nicht schwer, einen Kupferkern mit einem diinnen Eisendraht
in seiner Mitte zu verfertigen, der iiber eine gewisse Linge
hinaus die Wirkung des Eisens giebt, und unterhalb derselben
die Wirkung des Kupfers.

2658. Wenn ferner die Wirkung aus in der Masse (2642)
inducirten Strémen entstinde, wirde eine Zertheilung der
Masse diese Strome hemmen und damit die Wirkung #ndern,
wogegen auf die wahre diamagnetische Polaritiit die Zertheilung
der Masse keinen bedeutenden oder wesentlichen Einfluss hitte
(2430). Es wurde daher Kupferfeilicht, zur Entfernung von
etwa anhaftendem Eisen, einige Tage lang mit verdiinnter
Schwefelsdure digerirt, dann wohl gewaschen und getrocknet,
und daranf erwirmt und in der Luft herumgeschwenkt, bis
es durch einen sehr diinnen Ueberzug von Oxyd eine Orangen-
farbe angenommen hatte. Dann wurde es in ein Glasrobr (2653)
gefiillt und als Kern angewandt. Es gab durchaus keinen
Effect, war so unwirksam als Wismuth.

2659. Das Kupfer kann jedoch so zertheilt werden, dass
es die vorausgesetzten Strome aufkommen ldsst oder nicht.
Ich schnitt diinnes Kupfer in Stiicke von 5,5 Zoll Linge und
bildete daraus ein Biindel von 0,75 Zoll Durchmesser (2643);
dieses hatte keine Wirkung auf das Galvanometer. Ein anderer
Kupferkern dagegen, der aus dinnen Kupferscheiben von
0,75 Zoll Durchmesser gebildet worden, lenkte die Galvanometer-
nadel 25° bis 30° ab.

2660. Uebersponnenen Kupferdraht von 0,75 Zoll Dicke
wickelte ich zn einem soliden Cylinder von 2 Zoll auf und
brauchte diesen als Kern. Bliebhen die Enden dieses Drahts
unverbunden, so zeigte .sich auf die kleine Drahtrolle und
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folglich auch auf das Galvanometer keine Wirkung; waren aber
die Enden zusammengeldthet, so ward die Nadel gut afficirt.
Im ersteren Fall konnten die Stréme, welche sich in der Masse
des bewegten Metalls zu bilden trachteten, nicht zm Stande
-kommen, weil der metallische Weg unterbrochen war; im zweiten
konnte es aber geschehen, weil diese Unterbrechung nicht vor-
handen war.

2661. Dasselbe Resultat wurde mit anderen Metallen er-
halten. Ein cylindrischer Kern von Gold, aus Halb-Sovereigns
gebildet, wirkte sehr kriiftiz auf das Galvanometer. Auch ein
Silbercylinder aus Six-Penny-Stiicken war sehr wirksam; allein
ein Cylinder aus gefilltem Silber, das in einer Glasrdhre mog-
lichst zusammengestampft war, gab durchaus keine Anzeige von
Wirkung. Dieselben Resultate wurden mit Cylindern aus Zinn-
oder Bleischeiben erhalten; die Wirkungen waren der schlechten
Leitung des Zinns und des Bleis angemessen (2655).

2662. Mit zertheillem Eisen waren die Wirkungen genau
umgekehrter Art. Es war nothig Galvanometer und Apparat
viel unempfindlicher zu nehmen; allein, nachdem dies geschehen
war, zeigte die Anwendung eines soliden Eisenkerns und eines
anderen, von gleicher Grosse oder gleichem Gewicht, aus Stticken
von dinnem Draht gebildet (2659), dass die Zertheilung die
Wirksamkeit nicht verringert hatte. Die vortrefflichen Experi-
mental-Untersuchungen von Dove tiber die Inductions-Elektricitit
zeigen, dass dies der Fall sein muss*).

2663. Mithin ist bei den diamagnetischen Metallen das
Resultat der Zertheilung ganz von der Art, um den Schluss
zu bestiitigen, dass die von ihnen erzeugten Wirkungen aus
inducirten, in ihrer Masse circulirenden Strémen hervorgehen
und nicht aus einer Polaritit, die der im Eisen analog ist, nur
entgegengesetzte Richtung hat.

2664. Drittens (2656) lisst sich in der Wirkung eines dia-
magnetischen Metalls, je nachdem sie aus einer wahren Polaritit
oder aus temporir inducirten Stromen entspringt, noch ein anderer
und sehr wichtiger Unterschied experimentell nachweisen; und
da in dieser Beziehung zwischen magnetischer und diamagne-
tischer Polaritiit keine Verschiedenheit stattfindet, so kann man
die Betrachtung am besten beim Eisen anstellen.

2665. Wenn irgend ein Kern dem Magnet mit gleichformiger
Geschwindigkeit geniihert und eben so von ihm entfernt wird,

¥) Taylor's Scientific Mémoirs V. p. 129.
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liisst sich seine Reise (journey) in vier Theile zerfillen: Hin-
gang (the to), Stillstand (the stop), Riickgang (the from)
und wieder Stillstand. Wenn der Eisenkern diese Reise macht,
wird sein dem Magnet zugekehrtes Ende ein Pol, dessen Kraft
wiichst bis zum kleinsten Abstande, und verringert sich bis zam
grossten Abstande. Diese beiden Effecte und das Vor- und
Riickschreiten des Kerns erregen in der umgebenden Drahtrolle
Strome, in der einen Richtung, so wie der Kern vorriickt, und
in der entgegengesetzten, so wie er zurtickgeht. In Wirklich~
keit bewegt sich jedoch das Eisen nicht mit constanter Ge-
schwindigkeit, vielmehr wichst diese, vermdge der durch die
rotirende Kurbel mitgetheilten Bewegung, (2643) auf dem Hin-
gang allmihlich aus dem Zustande der Ruhe bis zu einem in
der Mitte des Weges liegenden Maximum und sinkt dann all-
milig wieder nahe am Magnet zur Ruhe hinab; auf dem Rick-
gang durchliuft sie dieselben Verinderungen. Da nun die
Maximum-Wirkung auf die umgebende Drahtrolle abhingig ist
zugleich von der Geschwindigkeit und der Intensitiit der Magnet-
pole an dem Ende des Kerns, so ist klar, dass sie nicht zu-
sammenfillt mit dem in der Mitle des Hin- und Herganges
liegenden Maximum der Geschwindigkeit und auch nicht mit
der grossten Magnetkraft des Kerns beim Stillstand nahe am
Magnet, sondern dass sie irgendwo zwischen beiden stattfindet.
Nichts destoweniger wird der Kern wihrend der ganzen Zeit
des Vorriickens einen Strom in der Drahtrolle erregen, und
wihrend des ganzen Riickganges einen anderen in entgegenge-
setzter Richtung.

2666, Wenn diamagnetische Korper unter dem Einfluss
eines Magnets eine Polaritit annehmen, so besteht der ganze
Unterschied zwischen ihnen und dem Eisen nur darin, dass die
gleichnamigen Pole ihre Lage verwechselt haben (2429. 2430);
es findet bei ihnen dieselbe Wirkung statt wie beim Eisen, nur
haben die erregten Strome die nmgekehrte Richtung gegen die,
welche das Eisen hervorruft.

2667. Wenn daher in dem einen oder anderen Fall ein
Commutator angebracht wird, um diese Strome in einem steten
(consistent) Strom durch das Galvanometer zu senden, so muss
er die Umkehrung in den Momenten der beiden Stillstéinde (2665)
vollziehen, und er wird es anch vollkommen bewirken konnen.
Vollzieht dagegen der Commutator die Umkehrung zu den
Zeiten des Maximums der Geschwindigkeit oder des Maximums
der Intensitit oder zu zwei anderen von diesem oder jenem
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Stillstandspunkte gleich abstindigen Zeiten, so werden die
zwischen den beiden Umkehrungen aufgefangenen Theile der
entgegengesetzten Strome einander genau aufheben, und folg-
lich wird kein 8trom durch das Galvanometer gesendet.

2668. Nun ist die Wirkung des Eisens, der Erfahrung
nach, von dieser Natur. Wenn unter verschiedenen Umstiinden
des Commutators ein Eisendraht bloss in die Drahtrolle ge-
steckt oder aus derselben gezogen wird, sind die Resultate ge-
nau wie angegeben. Arbeitet die Maschine mit einem Eisenkern,
und wechselt der Commutator an den Stillstinden (2665), so
ist der zu dem Galvanometer gesendete Strom ein Maximum.
Wechselt dagegen der Commutator in den Momenten des Maxi-
mums der Geschwindigkeit oder in einem Paar Momenten, die
von dem einen oder anderen Stillstand gleich weit entfernt sind,
so ist der Strom ein Minimum oder Null.

2669. Zwei oder drei Vorsichtsmaassregeln sind nothwendig,
um ein Resultat zu erlangen. Zunichst muss das Eisen weich
gein und vorher nicht magnetisch. Dann hat man sich gegen
folgenden Effect zu hiiten. Wenn zu Anfang des Versuchs der
Eisenkern vom Magnet entfernt ist, und man setzt nun die
Maschine in Thitigkeit, so sieht man die Galvanometernadel
sich auf einige Momente in der einen Richtung bewegen, und
darauf, ungeachtet des fortgesetzten Spiels der Maschine, zurtick-
kehren und a]lmilig ihre Stellung auf 0° wieder annehmen.
Ist dagegen der Eisenkern, beim Beginn des Versuchs, in seinem
kleinsten Abstande vom Magnet, so bewegt sich die Galvano-
meternadel in entgegengesetzter Richtung wie zuvor, kommt aber
ebenfalls auf 0° zur Ruhe. Diese Erscheinungen rithren davon
her, dass das Eisen, bei grossem Abstande von dem Magnet,
in einem schwicheren, und beim kleinsten Abstande von ihm,
in einem stirker magnetischen Zustande ist als in dem Mittel-
zustande, welchen es wihrend der Fortdauer des Versuchs an-
nimmt, und dass es, wihrend des Auf- und Abschwankens um
diesen Mittelzustand, zwei Strome in entgegengesetzter Richtung
erzeugt, welche in den eben beschriebenen Versuchen sichtbar
werden. Diese existiren nur in den ersten Momenten und be-
wirken am Galvanometer eine Schwingung, die allm#hlich ver-
schwindet.

2670. Noch einer anderen Vorsicht muss ich erwihnen.
Sobald der Commutator genau an den gegebenen Punkten des
Laufes wechselt, wird bei jedem Wechsel ein kleiner Effect auf-
gesammelt, der die Nadel in der einen oder anderen Richtung
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permanent ablenken kann. Die Zungen meines Commutators
sind rechtwinklig auf der Richtung der Bewegung und etwas
biegsam, wodurch sie ein wenig in die Strecken des Hin- und
Hergangs der Reise schleifen; indem sie dieses thun, nihern
sie sich, obwohl in geringem Grade, der Bedingung, welche
fir den Commutator die beste ist, um die Strome zu sammeln
(und nicht aufzuheben), und dadurch erscheint eine Ablenkung
nach der Rechten oder Linken (2677). Nachdem ich diese Ur-
sache entdeckt und die Zungen etwas steifer gemacht, um ihre
Biegung zu verhindern, verschwand die Wirkung, und das Eisen
war vollkommen unwirksam.

2671. So sind die Resultate bei einem Eisenkern, und so
wiirden sie bei einem Kupfer- oder Wismuthkern sein, wenn
diese vermdige einer diamagnetischen Polaritit wirkten. Be-
trachten wir jetzt, was die Folgerungen sein wiirden, wenn ein
Kupfer- oder Wismuthkern vermdge Stréme wirkte, die fiir
einige Zeit in seiner bewegten Masse inducirt wilrden und von
der (2642) vermutheten Natur wiren. Bewegt sich der Kupfer-
cylinder mit gleichformiger Geschwindigkeit (2665), so wiirden,
wihrend der ganzen Zeit seiner Bewegung, Stréme parallel
seinem Umfang vorhanden sein, und diese wilrden das Maxi-
mum ihrer Kraft dicht vor und dicht nach dem inneren Still-
stand besitzen, denn dann befiinde sich das Kupfer an den
intensivsten Punkten des magnetischen Feldes. Der wachsende
Strom des Kupferkerns wihrend der inneren Strecke seines
Ganges wirde in der Drahtrolle einen Strom in der einen
Richtung erzeugen, wihrend der Stillstand des Kupfers und die
darauf folgende Abnahme des Stroms einen entgegengesetzten
Strom in der Rolle hervorbrichte. Der erste Augenblick der
Bewegung ausserhalb des Kerns wiirde in ihm einen Maximum-
Strom von entgegengesetzter Richtung mit dem fritheren hervor-
bringen und in der Drahtrolle einen Strom induciren, der gleiche
Richtung mit dem letzten darin hitte; so wie der Kern weiter
fortgeht, wiirde der Strom in ihm abnehmen, und sowohl da-
durch als durch seinen endlichen Stillstand einen vierten Strom
in der Drahtrolle erzeugen, der gleiche Richtung mit dem ersten
hitte.

2672. Die vier in der Kkleinen Rolle erzeugten Strome
wechseln paarweise ab, d. h. die beim Sinken des ersten Stroms
im Kern und die beim Steigen des zweiten und entgegenge-
setzten Stroms erregten, haben eine Richtung. Sie erfolgen
vor und nach dem Stillstand des Magnets, d. h. von dem Moment
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des Strommaximums (im Kern) vor, bis zum Moment des Strom-
maximums nach dem Stillstand; und wenn dieser Stillstand
momentan ist, existiren sie nur wihrend dieses Moments und
milssen wihrend dieser kurzen Zeit von dem Commutator auf-
gefangen werlen. Diejenigen, welche in der Drahtrolle erzeugt
werden, wihrend der zweite Strom im Kerne abnimmt und bei
Anngherung dieses Kerns an den Magnet ein dritter (mit dem
ersten identischer) Strom entsteht, sind auch von gleicher Rich-
tung, und dauern an vom Anfang des Riickzugs bis zum Ende
des Vorriickens (oder vom Maximum zum Minimum) der Kern-
strome, d. h. wihrend fast der ganzen Reise des Kerns, und
diese sollten vom Commutator, bei seinen Umschligen in den
Momenten des Maximums, aufgenommen und zum Galvanometer
gesandt werden.

2673. Der Kern bewegt sich indes nicht mit gleichformiger
Geschwindigkeit, vielmehr wie er einerseits seine Richtung plotz-
lich #ndert, errejcht er andererseits (2665) das Maximum seiner
Geschwindigkeit in der Mitte seines Hin- und Hergangs vor
dem Magnet. Daraus entspringt ein sehr wichtiger Vortheil.
Denn sein Stillstand, kann man sagen, beginnt unmittelbar nach
dem Eintreten der Maximum-Geschwindigkeit; und wenn dort
die Linien der magnetischen Kraft in Lage und Stirke dem
gleich wiren, was sie niher am Magnet sind, wiirden die ent-
gegengesetzten Strome in der Drahtrolle an jenen Punkten des
Weges beginnen; allein da der Kern in einen intensiveren Theil
des magnetischen Feldes eintritt, nimmt der Strom noch zu,
obgleich die Geschwindigkeit abnimmt, und die Folge davon
ist, dass das Strommaximum weder an den Orten der grossten
Geschwindigkeit, noch an denen der grossten Kraft eintritt,
sondern an einem Punkte zwischen beiden. Dies gilt in Bezug
sowohl auf das Vorschreiten, als auf das Riickschreiten des
Kerns, und die beiden Maxima des Stroms erfolgen an Punkten,
die von dem Ort der Ruhe nahe am Magnet gleich weit ab-
stehen. o
) 2674. Wenn also mittelst der Stréme, die durch den Ein-

fluss der in dem Eisenkern inducirten Stréme, in der Draht-
rolle erregt werden, der grisste Effect auf das Galvanometer
hervorgebracht werden soll, so muss der Commutator so ein-
gerichtet werden, dass er an diesen beiden Punkten umschligt.
Der Versuch rechtfertigt diesen Schluss vollkommen. Theilt
man die Weglinge von dem &#usseren Stillstand zum inneren,
welche zwei Zoll betrigt (2643. 2644) in hundert Theile, und
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wird der erregende Magnet als rechter Hand liegend angenommen,
so wird ein Ausdruck von der Form 50 | 50 den Ort bezeichnen,
wo der Commutator umschlagen muss; und das witrde in diesem’
Beispiel in der Mitte des Hin- und Hergangs oder an den
Punkten der grossten Schnelligkeit sein.

2675. Beim Versnche verschiedener Ajustu'ungen des Com-
mutators habe ich gefunden, dass er, mit einem Kupferkern, die’
besten Resultate von 77 | 23 bis 88| 12 giebt. Aus simmtlichen
Versuchen schliesse ieh, dass wenn Btiirke des Elektromagnets,
Kleinster Abstand des Kerns von demselben, Linge des ganzen
Ganges und durchschnittliche Geschwindigkeit der Maschine die
dngegebene Grosse haben, 86|14 die Punkte bezeichnen, an
denen die im Kern inducirten Stréme jhr Maximum erreichen,
und wo also der Commutator umschlagen muss. :

2676. Aus dem zuvor (2667) Gesagten wird erhellen, dass
dies, sowohl der Theorie als der Erfahrung nach, die Punkte
sind, in welchen die Wirkung jeglicher Polaritit, der magne-
tischen oder diamagnetischen, durchaus Null sein wiirde. Da-
durch vermag man dann mittelst dieser Maschine Metalle und
andere Korper- dem Versuch zu unterwerfen und die Wirkungen
der. magnetischen Polaritit und der Induction von einander zm
gondern, denn dies kann entweder durch den Commutator oder
durch die Richtung der Polaritit geschehen; auch konnen sie
in verschiedener Weise combinirt werden, um ihre getrennte
und vereinte Wirkung zu erliutern.

2677. Gesetzt es stellen in Fig. 11 die Pfeile den Hm- und
Hergang vor und die Durchschnitte der Linien a, b, oder ¢, d
u. 8. w. die Punkte des Ganges, wo der Commutator aus-
wechselt, (in welchem , ,
Fall ¢, 4 mit 50}50 .. f .
und ¢f mit 86|14 tiber- RS i
einkommt), so wird a, b
die Bedingung des Com-
mutators ftir den Maxi-
mum-Effect von Eisen
oder irgend einem an-
deren polaren Korper :
entsprechen. Wird die Fig. 11.

Linie ab langsam ge- :

dreht, bis sie ¢d parallel kommt, so wird sie in jeder Lage
Punkte des Commutator-Wechsels anzeigen, welche am Galvano-
meter den Eisen-Effect durch eine Ablenkung stets in einerlei

Ostwald's Klassiker. 140. 11
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Richtung geben. Nur wenn die Enden a und 4 die Punkte
c und d, entweder oben oder untem, Uberschritten haben, wird
die Richiung der Ablenkung beim Eisen sich #ndern. Allein
die Linie a, b zeigt dxejemgen Punkte fiir den Commutator an,
bei welchen durch eine Induction von Stromen in der Masse
des Kerna keine Wirkung auf das Galvanemeter hervorgebracht
wird. Neigt die Linie in einer Richtung, wie ik, so werden
diese Birome eine Ablenkung des Galvanometers uaoh der einen
Seite hewirken; peigt sie nach der anderen Seite, wie Im, so
wird die Ablenkung die entgegengesetste sein. Deshalb kdnnen
die Wirkungen dieser inducirten Strbme mit demen einer Pola-
ritét, . der magmetischen oder diamagnetmhen, oomhmu't oder
in Gegens.atz gestellt werden. _

2678. Alle zuvor (2655) erwihaten Metalln m\nwntbch_
Gold, Silber, Kupfer, Zinn, Blei, Platin, Antimon und Wismuth
wurden, umter der bestem Ajustirnpg des Commutaters (2675),.
der Kraft des Magnets unterworfen. Die Wirkungen stirker
als zuvor, waren ein Maximnm, aber vom gleioher Orduung.
Was Antimon und Wismuth betrifft, so. waren sie aehr gering
und betrugen nicht mehr als einem halben Grad; wahmschein-
lich emtsprangen sie aus einem Riickstande von unregelmiissiger
Wirkung in einigen Theilen des Apparats. Alle Versuche mit
zertheilten Kernen (2668 eto.) wurden wiederholt und mit deme
selben Erfolg wie zuvor. Phosphor, Schwefel und Gutta-percha
gaben, weder bei diesem noch bei dem fritheren Zuystande des
Commutators, irgend eine Anzeige von Wirklmg suf das Gal-
vanometer.

2679. Um die Weise, in welcher diese Elnstellung des
Commutators die Trennung der Effecte des Kupfers und Eisens
bewirkt, zu erliutern, bereitete ich einen Kupfercylinder von
2 Zoll Linge mit einem Eisendraht in seiner Axe; dieser, im
dem Apparat angewandt, gab den reinen Effect des Kupfera
mit seinen inducirten Strémen. Allein als Ganzes war dieser
Kern stark magnetisch gegen eine gewdhnliche Magnetnadel;
und wenn die beiden Auswechslungen des Commutators nicht
gleichen Abstand von dem einen oder anderen Ruhepunkt
(2670. 2677) hatten, trat der Eisen-Effect kriiftig hervor, tiber-
wiiltigte den fritheren und bewirkte eine starke Ablenkung der
Nadel im entgegengesetzten Sinn. Der von mir angewandte
Platinkern war ein unvoltkommener Cylinder von 2 Zoll Linge
und 0,62 Zoll Dicke. Zwigchen den Polen eines hufeisenfor~
migen Elektromagnets (2381) richtete er siclr magnetisch, machte

N
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eine Schwingung in weniger als einer Sekunde; allein bei der
obigen Einstellung des Commutators (2675) gab er 4° Ab-
lenkung, herrithrend von inducirten 8trémen, da der magne-
tische Effect verniehtet oder susgemerzt war.

~ 2680. Zur Bestitigung der froheren Schltisse (2677) wnrden
auch einige combinirte Effecte durch schiefe Eimstellung der
Commutatorpunkte hervorgebracht. Wenn der Commutator so
eingestellt wurde, dass jegliche Polarkraft, weleche das Wismuth
als diamagnetischer Korper besitzen mdchte, combinirt war mit
eghehm Loltungsvermﬂgen welche die Bildung von Induetions-
stromen in seiner Masse verstatten wiirde (2676), so waren die
Effecte 80 klein und umsicher, dass ich gendthigt bin zu sagen:
es ist experimentell ohne polare oder inductive Wirkung. '

2681. Es lasst sich noch eine amdere Unterscheidung auf-
stellen zwischen den Wirkungen einer wahren, andswernden
Polaritit, sei es eime magnetische oder diamagnetische, und
denen eines vortibergebenden, vom der Zeit abhingigen In-
ductionsstroms. Betrachten wir den Widerstand der Draht-
leitang, welche die kleine Rolle und das Galvanometergewinde
einschliesst, als Null, so wird ein Magnetpol von comstanter
Starke, der bis zm einer gewissenm Tiefe in die kleine Draht-
rolle gesechoben wird, einen gleich grossem Elektricititestrom
hervorbringen, er mag schnell oder langsam hineingeschoben
werden. Wird ein Eisenkern angewandt (2668), so ist das
erzeugte Resultat dasselbe, sobald nur bei jeder abwechselnden
Wirkung der Kern lange genug an den Enden seiner Wandernng
gelassen wird, um beim langsamen oder beim schnellen Wechsel
denselben Zustand anzunehmen. Dieses fand ich wirklich so,
wenn kein Commutator oder Elektromagnet angewandt wurde.
Ein einmaliges Hineinschieben eines schwaehen Magnetpols
gab dieselbe Ablenkung, es mochte schnell oder langsam ge-
schehen. Und wenn der Elektromagnet mit riickstindiger Kraft
(the residual dominamt magnet), ein Eisendraht-Kern, und der
Commutator in seiner Lage ab (2677) angewandt ward, gaben
vier Hin- und Herginge dieselbe Wirkung am Galvanometer,
die Geschwindigkeiten mochten wie 1:5 oder selbst wie 1:10
sein.

2682. Wird statt des Eisens ein Kern von Kupfer, Silber
oder Gold angewandt, so ist die Wirkung ganz anders. Was
den Kern selbst betrifft, so hat man keinen Grund zu zweifeln,
dass durch einen Hip- und Hergang derselbe Betrag von Elek-
tricitit in Form von in ihm circulirenden Inductionsstromen

11*
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erregt werde, dieser Gang moge schnell oder langsam bewerk-
stelligt werden. Der obige Versuch (2681) bestitigt in der
That einen solchen Schluss. Allein die auf die Drahtrolle ans-
getibte Wirkung ist nicht proportional dem ganzen Betrage dieser
Strome, sondern den Maximum-Intensititen, zu welchen sie sich
erheben. Bewegt der Kern sich langsam, so ist die Intensitiit
klein; bewegt er sich rasch, so ist sie gross, und zwar noth-
wendig, denn ein- und derselbe Elektricitits-Strom hat in dem
beiden verschiedenen Perioden der von der ganzen Reise ein-
genommenen Zeit za circuliren. Darnach muss der schnell be-
wegte Kern einen weit htheren Effect auf die kleine Drahirolle
austiben als der langsam bewegte; und dies fand ich auch
wirklieh so.

2683. Ich versah den Apparat mit dem kurzen Kupferkern
und liess die Maschinie mit der durchschnittlichen Geschwindig-
keit arbeiten bis vierzig Hin- und Hergiinge vollendet waren.
Die Galvanometernadel wich 39° westlich ab. Dann liess ich
die Maschine mit grosserer Schnelligkeit ebenfalls 40 Hin- und
Hergiinge vollziehen; die Nadel wich um 80° oder mehr nach
Westen; endlich vollzog sie dieselbe Zahl von Gingen mit ge-
ringerer Geschwindigkeit, und die Nadel ging nur 21° nach
Westen. Die Hussersten Geschwindigkeiten bei diesem Versuch
verhielten sich wahracheinlich wie 1:6; die Zeit in dem lingsten
Fall war bedeutend kiirzer als die einer Schwingung der Nadel
(2661), so dass, glaube ieh, in dem langsamsten Falle alle
Kraft gesammelt war. Die Nadel wird, vermoge der tétenden
Wirkung der unter ihr befindlichen Kupferplatte, sehr wenig
durch den Schwung oder das Moment ihrer Theile afficirt, und,
mit Ausnahme der Rickkehr zum Nullpunkt, bewegt sie sich
nach aufhgrender Bewegung des Apparats sehr wenig. Ein
Silberkern giebt dieselben Resultate.

2684. Diese Effecte inducirter Stréme haben eine Beziehung
zu den frither (2310. 2315. 2338) von mir beschriebenen
Dimpfungs-Erscheinungen, indem sie in ihrer erregenden Ur-
sache und ihren Wirkungsprincipien gleich sind, und so be-
stitigen und erliutern beide Reihen von Erscheinungen ein-
ander. Dass die Dimpfungs-Phiinomene durch Inductionsstréme
hervorgebracht werden, ist frither (2327. 2329, 2336. 2339)
gezeigt worden; der einzige Unterschied ist der, dass bei ihnen
die Inductionsstréme erzeugt werden durch die Verstirkung der
Kraft eines Magnets, der im festen Abstande von dem afficirten
Metall befindlich ist; wihrend bei den vorliegenden Phiinomenen,
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die Kraft des Magnets unverindert bleibt, und nur sein Ab-
stand von dem Metallsttick verindert wird.

2685. Dieselben Umstiinde, welche die Démpfungs-Phiinomene
afficiren, thun es auch bei den vorliegenden Erscheinungen.
Eine Metallplatte, als Ganzes, erleidet eine gute D#mpfungs-
Wirkung, wird sie aber quer gegen den Lauf der Inductions-
strome eingeschnitten (divided), so wird sie nicht afficirt (2529).
Ein Ringgewinde (ring heliz) von Kupferdraht zeigt die Er-
scheinung nicht, wenn seine Enden unverbunden sind, wohl
aber, wenn sie verkntipft sind (2660).

2686. Im Ganzen sind die Dimpfungs-Phinomene ein weit
besseres Priif- und Anzeigemittel fir diese Strome als die vor-
liegenden Erscheinungen, besonders wenn man den Vortheil der
Zertheilung der Massen in Platten benutzt, um so eine analoge
oder bessere Wirkung als mit den cylindrischen Kernen aus
Scheiben (26569. 2661) zu erhalten. Platin, Palladium oder
Blei, in Blattform, zu Quadraten von ‘einem Zoll in Seite zer-
schnitten und dann regelmissig zusammengepackt, zeigt die
D#mpfungs-Erscheinungen sehr gut, und zwar gemiiss der
Richtung der Blitter, nicht nach der 4usseren Gestalt. Gold,
Silber, Zinn und Kupfer zeigen die Dimpfungs-Erscheinungen
in hoherem Grade. Antimon, wie ich bereits nachgewiesen, giebt
eine gute Wirkung (2514. 2519). Bei diesem und beim Wismuth
lassen sich die erregten Inductionsstréme nachweisen, wenn man
sie als diinne Platten oder Packete von Platten anwendet, ob-
wohl, um den Einfluss der diamagnetischen Kraft zu vermeiden,
etwas Aufmerksamkeit erforderlich ist auf die Momente der Her-
stellung und Unterbrechung des Contacts zwischen der Volta~
schen Batterie und dem Elektromagnet.

2687. Beim Kupfer, wenn es so in Platten zertheilt ist,
sind die Revulsions-Erscheinungen in einem- Grade gesteigert,
wie ich es bis dahin noch nicht gesehen. Ein Stitck Kupfer-
folie, durch Erhitzung angelassen und angelaufen, wurde zu
einem quadratischen Klotzchen von 0,5 Zoll in Seite und
0,25 Zoll Dicke zusammengefalzt; dies Klotzchen, welches 72
Lagen enthielt, wurde wie frither (2248) an einem Seidenfaden
aufgehiéingt, und, wihrend es etwa einen Winkel von 30° mit
der Aequatoriallinie (2252) bildete, der Elektromagnet erregt;
sogleich drehte es sich weiter, bis der Winkel etwa 45° oder
50° war; dann stand es still. Bei Unterbrechung des elek-
trischen Stromes an dem Magnet trat die Dimpfung sehr
stark hervor, indem der Klotz sich wieder drehte, durch die
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erregt werde, dieser Gang moge schnell oder langsam af (?er
stelligt werden. Der obige Versuch (2681) bestit' ‘*; allein,
That einen solchen Schluss. Allein die auf die D-# Wie frither
getibte Wirkung ist nicht proportional dem ganze: - Aequatorial-
Strome, sondern den Maximum-Intensititen, 7~ .26 €T still stand.
erheben. Bewegt der Kern sich langsam  per um die Aequa-
klein; bewegt er sich rasch, so ist sie
wendig, denn ein- und derselbe Elek+ - Resultat der frither
beiden verschiedenen Perioden der _uipien. Die Dimpfung
genommenen Zeit zn circuliren, T -/uctionsstromen in der auf-
wegte Kern einen weit hoheren ,,,hme des Magnetismus im
austiben als der langsam br % geht dahin, die Axe dieser
wirklich so. en der Axe del Kraft in dem
2683. Ich versah de ;l:w die Zeit der Abnahme der
und liess die Maschinie J‘, # _on ihr abhingigen Stréme grosser
keit arbeiten bis vic < psmpfung des Kupferklotachens von
Die Galvanometerr - »‘ ,,nmmmt so wird jede fernere aus
die Maschine mi* /,) pewegung durch eine Gegenkraft ge-
Herginge voll' - Kraft stark genug ist, kehrt der Klotz
Westen; end' .’y mogen des Kupfers und seine Zertheilung

Z 1 :ese Strome mit grosser Leichtigkeit und
;xvnegs:,::f ¢ » dlhervorzurufen und eben diese Kraft macht
verhielts ;it 80 kurz, dass zwei oder selbst drei Schwin-
Fall v ¢ werden konnen, ehe die Kraft des Elektro-
(266" .~ : hat weiter abzunehmen. Die Wirkung der
Krr /% Zu- als bei Abnahme der Kraft, ist schon
w r"fl (2170. 2650) bemerklich gemacht, und hier
a ;‘;r i gchon zu sehen.

2689 Was die angebhche Polaritit des Wismuths betrifft,

kﬂ“‘ und muss ich auf einen von Reich angestellten und

9 weber beschriebenen Versuch zuriickkommen, welcher,
ich ihn recht verstehe, folgender ist. Ein starker Huf-
'enma.gnet ist auf einen Tlsch gelegt in solcher Lage, dass
die seine Pole verbindende Linie winkelrecht auf dem mag-
petischen Meridian ist und als nach einer Seite hin verlingert
gedacht wird, In dieser Linie und dem Magnet nahe wird
eine kleine kriftige Magnetnadel an einem Seidenfaden aufge-
hiingt, und an der anderen Seite von ihr der Pol eines Mag-
netstabes angebracht, in solcher Lage und so nahe, dass er
die Wirkung des Hufeisenmagnets genau aufhebt und die Nadel
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‘enau dahin bringt, wo sie bei Anwesenheit beider Magnete
‘n wiirde. Wenn dann eine Wismuthmasse zwischen die
» des Hufeisenmagnets gelegt wird, soll sie auf die kleine
‘etnadel wirken und sie nach einer gewissen Richtung ab-

: und dies wird als Anzeige einer Polaritit des Wis-
‘ngesehen, da keine solche Wirkung statthat, wenn die
entfernt sind. Ein kleines Stilck Eisen, an der Stelle

.nuths, bewirkt eine entgegengesetzter Ablenkung der

2690. Ich habe diesen Versmeh aufs' Aengstlichste und
Sorgfiltigste wiederholt, aber niemals die geringste Spur einer
Wirkung mit dem Wismuth erhalten. Mit dem Eisen habe ich
zwar eine Wirkung bekommen, allein in diesen Fillen war sie
weit schwiicher als wenn das Eisen ausserhalb zwischen dem
Hufeisen und der Nadel angebracht war oder, bei ginzlicher
Entfernung der Magnete, allein auf die Nadel wirkte. Bei An-
wendung eines Granats oder sonst irgend einer schwach mag-
netischen Substanz konnte ich durchaus nicht finden, dass diese
Vorrichtung, was Schnelligkeit oder Empfindlichkeit der Angabe
betrifft, vergleichbar sei mit dem Gebrauch einer gewdhnlichen
oder einer astatischen Nadel, und deshalb kann ich nicht be-
greifen, wie sie zu einem Reagenz auf Polaritit des Wismuths
werden konne, wenn letztere dieselbe nicht mehr anzeigen.
Vielleicht habe ich einen Irrthum begangen, wie wohl ich einen
solchen weder aus der Beschreibung noch aus den Principien
deY Polarwirkung erkennen kannm.:

2691. Es giebt eihen Versuch, welchen Pliicker mir zu-
geschrieben hat, und welcher auf den ersten Blick eine starke
Anzeige von Polaritit des Wismuths zn liefern scheint. Wenn
ein Stab von Wismuth oder Phosphor horizontal zwischen den
Polen eines Elektromagnets aufgehingt wird, so geht er mit
einer gewissen Kraft zn der Aequatorial-Lage, begiebt sich also,
wie ich gesagt habe, aus stirkeren zu schwiicheren Wirkungs-
orten (2267). Wird etwas unter der Ebene, in welcher der
diamagnetische Stab sich bewegt, ein Eisenstab von gleicher
Grdsse in der Hquatorialen Lage befestigt, so wird ersterer mit
weit grosserer Kraft als zuvor in die Hquatoriale Lage gehen;
man betrachtet dies als einen Beweis, dass der diamagnetische
Korper an der Seite, wo das Eisen nordpolar ist, Bildpolaritit
habe, und dass an der anderen Seite die Stidpolaritit des Eisens
mit einer Nordpolaritit des Wismuths znsammenfalle.

2692. Es ist jedoch sehr einleuchtend, dass die Linien
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der Magnetkraft durch die Gegenwart des Eisens genugsam
in ihrer Intensitdt und Richtung (Infemsity of direction) abge-
indert werden, um die erhShte Wirkung vollstindig zu erkliren.
Denn betrachten wir den Stab, wie er eben diese axiale Lage
verliisst, um in die diquatoriale tiberzugehen: Im Moment seines
Ausganges befinden sich seine Enden an Orten stiirkerer Mag-
netkraft als zuvor, denn es kann nicht einen Augenblick be-
zweifelt werden, dass der Eisenstab mehr Kraft von Pol zu
Pol des Elektromagnets hervorruft als ohne ihn vorhanden ist.
Andererseits sind die Enden, wenn er die Xquatoriale Lage
erreicht hat, einer viel schwicheren Magnetkraft unterworfen
als zuvor an denselben Orten; denn der Eisenstab lenkt auf
sich viel von der Kraft herab, welche, bei seiner Abwesenheit,
in der vom Wismuth eingenommenen Ebene vorhanden wire.
Wenn also der diamagnetische Stab durch 90° geht, wird er
von einer weit grosseren Intensititsdifferenz der Kraft ange-
trieben, wenn das Eisen da ist, als wenn es fehlt, und daraus
entspringt wahrscheinlich die ganze Verstirkung des Resultats.
Die Wirkung ist #hnlich vielen anderen, welche ich bei der
magnekrystallischen Wirkung erwihnt habe (2487—2497) und
liefert, wie ich glaube, durchaus keinen experimentellen Beweis
fir die Polaritit des Wismuths.

~ 2693. Endlich bin ich gendthigt zu sagen, dass ich weder
in meinen eigenen Versuchen, noch in der Wiederholung derer
von Weber, Reich und Anderen, irgend einen experimentellen
Beweis zur Btiitze der Hypothese von einer diamagnetischen
Polaritit finden kann (2640). Ich sage nicht, dass eine solche
Polaritit nicht existire; und ich wiirde es fiir mdglich halten,
dass Weber durch weit empfindlichere Apparate als die meinigen
eine Spur von ibr erhalten habe, wenn er nicht dann auch
sicher die weit kriftigeren Wirkungen des Goldes, Kupfers,
Silbers und anderer gut leitender diamagnetischer Kdrper be-
merkt haben wilrde. Wenn Wismuth irgend eine Wirkung giibe,
so miisste sie sich durch die Lage des Commutators, durch
Zertheilung oder Pulverung der Masse, durch den Einfluss der
Zeit u. 8. w. zu erkennen geben. Es scheint mir auch, dass
wie die magnetische Polaritit des Eisens und Nickels, in sehr
geringer Quantitsit und unter ungtinstigen Zustinden, weit leichter
durch den Effect auf eine astatische Nadel oder durch die Ein-
stellung zwischen den Polen eines Hufeisenmagnets als darch
Vorrichtungen, wie die von mir oder Weber oder Reich be-
nutzten, angezeigt wird, ebenso die magnetische Polaritit auf
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demselben Wege leichter erkennbar sein miisste, und dass keine
Anzeige von jener Polaritit bis jetzt diejenigen in Kraft und
Werth erreicht habe, welche schon von Brugmans und mir ge-
geben worden sind.

2694. So bleiben dann die Wirkungen, deren Typen das
Eisen, das Kupfer und das Wismuth sind, bis jetzt gesondert,
und ihre Beziehungen zu einander nur theilweis uns bekannt.
Ohne Zweifel wird ein umfassenderes und einfacheres Gesetz
als uns bis jetzt bekannt ist, noch kinftig entdeckt werden,
und gerade die Schonheit der Weber'schen Hypothese in dieser
Beziehung war es, was mich hauptsichlich zn dem Bemithen
veranlasste, sie zu prtifen.

2695. Obschon ich, nach den obigen Betrachtungen (2693),
wenig Hoffnung auf irgend ein positives Resultat hegte, so
hielt ich doch fir gut, gewisse magnekrystallische Kerne der
Wirkung des Apparats zu unterwerfen. Einer dieser Kerne
bestand aus einer grossen Gruppe symmetrisch gelagerter Wis-
muthkrystalle (2457), ein anderer aus einem sehr grossen
Krystall von rothem Cyaneisenkalium, ein dritter aus einem
Krystall von Kalkspath, ein vierter und finfter aus Krystallen
von Eisenvitriol. Diese wurden zu Cylindern geformt, deren
Axen parallel waren beim ersten und vierten: den magne-
krystallischen Axen (2479), und beim zweiten, dritten und
finften: der #quatorialen Richtung der Kraft (2594. 2595.
2596). Nur der vierte und finfte gab eine Wirkung auf das
Galvanometer, und diese war der des gewthnlichen Magnetismus
gleich. :

2696. Einige der von mir gebrauchten Aunsdrticke konnten
die Meinung veranlassen, dass ich glaubte, es wiirden bei An-
wendung von kupfernen und anderen Kernen zuerst durch den
Elektromagnet Strome in ihnen inducirt, die dann die in der
kleinen Drahtrolle beobachteten Stréme inducirten. Ob die
Kerne direct auf die Drahtrolle oder indirect durch ihren Ein-
fluss auf den Elektromagnet wirken, ist eine sehr interessante
Frage, und ich habe es schwieriz gefunden, Ausdriicke zu
wihlen, welche nicht in gewissem Grade dieser Frage vorge-
griffen hiitten. Mir scheint es wahrscheinlich, dass die Kerne
indirect anf die Drahtrolle wirken, und dass ihre unmittelbare
Wirkung ganz auf den erregenden Elektromagnet gerichtet ist,
wodurch sie, sie mogen aus magnetischen oder diamagnetischen
Metallen bestehen, entweder permanent oder voriibergehend an
Kraft zunehmen, die filr diese Zeit auf jemen gerichtet ist.
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Bevor der Kern sich bewegt, um sich dem Magnet zu n#hern,
sind Magnet und Drahtrolle in inniger Beziehung, und die letztere
‘befindet sich in dem intensiven Feld der Magnetkraft, welche
dem Pol des ersteren angehdrt. Ist der Kern von Eisen, so
veranlasst er, bei seiner Annjherung an den Magnet, eine stirkere
Convergenz und Concentration der magnetischen Kraftlinien auf
sich selbst, und diese, so concentrirt, gehen durch die Draht-
rolle, quer gegen deren Windungen, und vermdgen somit in
diesen die erhaltenen Stréme zu erzemgen (2653. 2668). So
wie das Eisen zurilckweicht, divergiren diese. Kraftlinien, und
indem sie die Drahtlinie in der Rolle (the line of the wire in
the heliz) abermals und in entgegengesetzter Richtung zu ihrem
fritheren Laufe schneiden, erregen sie einen entgegengesetzten
Strom. Es scheint bei Betrachtung der Thitigkeit des Eisen-
kerns nicht nothwendig, eine directe Wirkung auf die Draht-
rolle oder eine andere Wirkung als die auf die Kraftlinien des
‘Magnets anzunehmen. In solchem Falle wtirde die Wirkung
auf die Drahtrolle eine indirecte sein.

2697. Nach demselben Risonnement wiirde auch ein Kupfer-
kern, wenn er in die Drahtrolle eintritt, nur indirect auf diese
wirken. Denn die in ihm erregten Stréme werden durch den
directen Einfluss des Magnets hervorgerufen und mtissen #qui-
valent auf diesen zuriickwirken. Dies thun sie, und vermdoge
ihrer Richtung und bekannten Wirkung erfolgt eine Divergenz
der magnetischen Kraftlinien. So wie der Kern die Schnelligkeit
seiner Bewegung verringert oder zur Ruhe kommt, horen die
Strome in ihm auf, und dann convergiren die Kraftlinien. Diese
Divergenz oder Convergenz oder der Durchgang in zwei Rich-
tungen durch demn Draht der kleinen Rolle ist hinreichend zur
Erregung der beiden Stréme, welche beim Vorriicken des Kerns
gegen den Elektromagnet erhalten werden (2671. 2673). Beim
Rtickgange des Kerns wird ein entsprechender Effect in ent-
gegengesetzter Richtung erzeugt.

2698. In der Idee, dass die Wirkungen des Kerns nicht
dieser Art, sondern directer auf die Drahtrolle gerichtet seien,
schaltete ich wihrend des Versuchs zwischen Draht und Rolle
verschiedene Substanzen ein, zunichst einen dicken Kupfer-
cylinder 2,2 Zoll lang, 0”,7 von #usserem und 0”,1 von innerem
Durchmesser, also von 0”,3 Wanddicke. Mit Anwendung eines
Eisenkerns (2668) war indess die Wirkung, wie anch der Ver-
such geleitet ward, der Art und dem Betrage nach dieselbe
wie wenn das Kupfer fortgenommen oder durch Glas oder Luft
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ersetzt war. Wurde der Elektromagnet entfernt und die Draht-~
rolle (wirecore) zu einem Magnet gemacht, ergaben sich dieselben
Resultate. .

2699. Nun brachte ich eine andere Kupferhiille, einen
Cylinder von 2”5 Liinge, 1”,0 #usserem Durchmesser und
0",125 Zoll Wanddicke, in die Drahtrolle und wandte Silber-
und Kupferkerne von § Zoll Dicke, wie zuvor, bei bester Ein-
stellung des Commutators an (2675). Allein die Wirkungen
waren mit und ohne Kupfer, mit und ohne Glas, genau die-
selben (2698).

2700. Keinem Zweifel unterliegt es, dass die Kupferhiillen
withrend des Versuchs voller 8trome waren, und dagegen in
den sie ersetzenden Hilllen von Luft und Glas keine Strome
existirten. Man hat auch allen Grund zu der Annahme, dass
die oben (2697) vermuthete Divergenz und Convergenz der
Magnetkraftlinien, bei Vorausseizung einer indirecten Wirkung
der Kerne, dergleichen Strome gentigend erkliren. Wollte man
diese Voraussetzung verwerfen, dann scheint mir, miisste man
annehmen, die Gesammtheit der anwesenden Korper, Magnet,
Drahtrolle, Kern, Kupferhillle oder die sie ersetzende Hiille von
Glas oder Luft, seien in einem Zustand von Spannung, wobei
ein jeder Theil auf jeden ibrigen wirkt und dasjenige dar-
stelle, was ich frither (1729) elektrotonischen Zustand nannte.

2701. Das Vorrticken des Kupfers macht die Magnetkraft-
linien divergiren oder treibt sie gleichsam vor sich hin (2697).
Ohne Zweifel findet eine Reaction auf das vorrilckende Kupfer
und eine Erzeugung von Strémen in demselben statt, in solcher
Richtung, dass sie, bei weiterem Vorrticken, die Divergenz fort-
setzen konnen. Allein es scheint nicht logisch zu sagen, dass
die Stréme, welche durch die Kraftlinien im Kupfer entstehen,
die Ursache der Divergenz der Kraftlinien seien. Vielmehr
scheint mir, dass die Kraftlinien durch das vorriickende Kupfer
(oder, bei anderer Form des Versuchs, durch den quer gegen
die Kraftlinien bewegten geschlossenen Draht) gleichsam divergent
gemacht oder auswirts gebogen werden, und dass die Reaction
der Kraftlinien auf die Kriifte in den Kupfertheilchen diese
veranlassen, sich in einen Strom aufzulosen, durch welchen der
Widerstand entladen (discharged) und entfernt wird, und die
Kraftlinie an ihren Ort zurtickkehrt. Ich verbinde mit dem
Worte Kraftlinie keine andere Meinung, als ich bei einer
fritheren Gelegenheit ausgesprochen habe (2149).



Anmerkungen.

1) Zu S. 3. Die vorliegenden Reihen der Experimental-
Untersnchungen XX bis XXTII, enthalten die grosse Entdeckung
des Diamagnetismus sammt der Magnekrystallkraft. Weil alle
Substanzen eine Beziehung zum Magnetismus haben, so war
der Untersuchungsstoff iiberaus gross. Auch die Apparate sind
von hohem Interesse, und bis in die neueste Zeit erkennt man
eine Anlehnung an Faraday's erste Entwtirfe. Nachdem erst
am 6. Nov. 1845 die nicht minder grosse Entdeckung der
Drehung der Polarisationsebene des Lichtes durch Magnetismus
der Royal Society mitgetheilt war (Reihe XIX), folgte schon
am 6. Dec. 1845 die Erscheinung des Diamagnetismus, wie sie
in der XX. Reihe mitgetheilt wurde. Und schon am 24. Dec.
desselben Jahres folgte die XXI. Reihe, in welcher die Er-
scheinung als allen Formarten zukommend, erkannt wurde. In
allen Substanzen erweckt Magnetismus Kriifte, der Unterschied
zwischen paramagnetischen und diamagnetischen Korpern wird
erkannt und dargelegt, auch eine magnetisch-diamagnetische
Ordnung aunfgestellt. — Wir bringen mit einigen Aenderungen
die Uebersetzung von Poggendorff und haben meist auch die
historischen Riickblicke, die er hinzufiigt [P.] aufgenommen.
Wir bringen ferner zwei Zus#tze, die sich nicht in den »Experi-
mental-Untersuchungen« befinden, die aber aunfs engste an die
Reihen XX und XXI sich anschliessen. Von besonderem In-
teresse ist im zweiten Zusatz die Versuchsreihe tiber diamag-
netisches Verhalten von Gasen und Flammen. Diese Arbeit
ist offenbar von Faraday nicht in seine Reihen aufgenommen
worden, weil sie sich auf Entdeckungen anderer Forscher,
Bancalar: und Zondeteschi, beziehen. Schon in der XX. Reihe
werden die »gedimpften Schwingungen« entdeckt und in der
Folge richtig gedeutet.
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2) Zu S. 96. Fast drei Jahre liegen zwischen den vorigen

und dieser XXII. Reibe, die erst am 4. October 1848 der
Royal Society tiberreicht wurde. Sie enthiilt ausfithrliche Unter-
suchungen tiber die Krystallpolaritit und bringt Ergiinzungen
und theoretische Betrachtungen iiber die »D#mpfungc.
. 3) Zu 8.149. Auch diese XXIII Reihe, am 1. Januar 1850
der Royal Society vorgelegt, schliesst sich eng -an die drei
vorhergehenden an. Bemerkenswerth ist hier der diamagme-
tische Apparat, dessen Typus.von spiiteren Forschern ange-
nommen worden ist. Zum Schluss wird wiederum die Dimpfung
sorgfiiltiz besprochen.
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